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SENSITIVITY E 











enen op een skoopscherm 





Dit zal waarschijnlijk 
uw laatste soldeerbout 
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\deaal voor scholen en hobby- 


want WIJ S even clubs. Korte opwarmtijd (50 sec) 


en laag gewicht (50 gram). 


levenslange garantie su, or rr 


op het element! oe Prijs Toso 


en re ee 
el DEB eerd AR aop Stift B 15 D long life f 9,35 


stift T 20 D longlife..... f 9,35 

el sed stift T 40 D long life. … f 9,35 
| 22 | T20D | 22 | B 40 stift B 30 koper teen f 3,60 
stift B 40 koper ........ f 3,60 


Stift eraf en 
u maakt er een 









seen probleem 
meer \ 


Dit hulpstuk vereenvoudigt het 
vertinnen van onderdelen en 
draadeinden en wordt geleverd 
met een steun om uw bout stevig 
op de werktafel neer te leggen. 
















Désoldeerunit DIL ..... 


> Valkenberg > Valkenberg 
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SOLDEERBOUTSTEUN 

Universeel toepasbaar voor elke 
bout. De potloodmodellen in de 
spiraal, welke tevens voor hitte- 
afvloeiing dient, de andere model- 
len op de beugel. Compleet met 
sponsje .…............ f 15,75 
Reservesponsje .…….…..... f 3,25 





DIT IS DE BESTE BOUT VOOR DE "DOE HET ZELVER” MET IN- 
STELBARE TEMPERATUUR EN HOGE HITTERESERVE. Door de 
verlopende thermische gevoeligheid van de stift is het mogelijk de tempe- 
ratuur van de stift aan te passen aan het werk, van het fijne printwerk tot 
aan het werk, waar U anders een 150 watt bout gebruikt. JBC soldeerpis- 
tool INSTANT compleet met Longlife reservestift ........... f 62, — 
SuftT 33 D-Longlife ar venae nde tete f 4,70 


Kampeerders opgelet 


BRENG NU LICHT IN DE 

DUISTERNIS. CAMPINGLIGHT VOOR BOOT EN 
TENT. Eenvoudig aan te sluiten op een 12-volts accu. Zeer 
zuinig en toch een zee van licht. In transparante behuizing met drukscha- 
kelaar, klaar voor gebruik. In 8 watts uitvoering ............. f 32,50 
In 13 watts uitvoering ............ een banda. 14200 
Voor de zelfbouwer: het electronisch voorschakelapparaat met fittingen 
en drukschakelaar: In 8 watts uitvoering .…….…................ f 15,— 
In 13 watts uitvoering enen ft 17, 















Campingantenne 


Eindelijk de ideale antenne voor boot en tent, voor camping en zomer- 
huisje. Licht in gewicht, klein in opgevouwen toestand, groots in presta- 


tie, geschikt voor elke zender. Voorjaarsprijs ............... f 75,— 


* Verzendkosten voor rekening van koper 
* Postorders uitsluitend via Amsterdam 
* Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57 


Amsterdam: 
Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 18 40 22 


Amstelveen: 
Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 
Zaandam: 


Peperstraat 135-145, tel. 075 - 1682 55 
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EP 





PEI TAENMIGE 


print 


versterken 
@edwinversterker 

nieuwe edwinversterker 
ekwa versterker 

MD-dec. 74 

feedback amplifier 
frontplaat voor feedback 
PL L-versterker 
kukoversterker 

20 watt IC-versterker 
eenvoudige hoofd- 
telefoonversterker 
730/740 
(IC-regelversterker) 
ingangsversterker (preco) 
regelversterker (preco) 
ekwin 


best.nr. guldens Bfrs. 


82-126 6,50 
97-536 6,50 
1499 8, — 
4040A 5,50 
6022C 19,60 


6022C2 12,50 


zenden en ontvangen 


IC-middenfrekwent 
stereodekoder 3090 
stereodekoder 1310P 
feedback fm-ontvanger 
frontplaat hiervoor 
tv-geluid 

OTA-PLL 
SSB-untvanger 
peanullomaat (automatic 
call generator) 

migo 

T AP-power 
stereodekoder 

CA 3090 AQ 

tefem (konverter voor 
tv-geluid) 

mini-MG 


display 

dubb. minitron display 
dubb. led-display 

dubb. teldekade 
minitron display 
LED-display 

teiler-unit voor display 
intelligent logisch display 


drum en orgel 
basisprint elektrom 
elektrom gyrator 
elektrom ruis 

matrix elek trom 
afscherming voor 
hoofdoscillator 

H.O. AY10212 
hammond nagalm 
metronoom 

ritme print M252AA 
ritme print M253AA 
basis instrumentenprint 
instrumentenprintje voor 
9344-2 


foto en film 
dokatimer 


auto 
transistorontsteking 


universele auto-ontsteking 


auto-antenneversterker 
knipperlicht 12V-1A 


huis 

elekturobel 
telefoonversterker 
g.a.s. alarm 

big ben 95 

akoestisch regenalarm 
eierwekker 

digibel 
naderingsschakelaar 
kamerantenne 


tijd 

mosklok 5314 basisprint 
mosklok 5314 indikatie- 
print 

mosklok 5314 tijdbasis 
digitale TT L-klok 
autoklok (2 pr.) 
frontplaat voor autoklok 
24-uurs wekker 

horloge met dag- 
aanduiding 

horloge zonder dag- 
aanduiding 


9011 23, 
9144* _ 6,70 
9190* 4,50 
9191* 6, 
9398* 10,50 
9399* _6,— 
9401* 11,10 
1150 _ 3,50 
1226 3,50 
1477 __ 3,85 
6022 _10,— 
602282 12,50 
6025 _9,— 
6029 _ 6,10 
6031* 11,75 
9017* 13,60 
9052* _ 6,20 
9072* 10,40 
9126 4,15 
9357* 6,80 
9369* 3,75 
4029-1 9,-— 
4029-2 9,— 
4029-3 9, 
9312* 6,25 
9313* 6,25 
9314* 5,10 
9329* 5, 
1435 _ 10, — 
1465A 5,10 
1465C _ 6,50 
1497 _ 9,50 
4011A 1,60 
4011B-2 6,60 
5030 _ 8,50 
5039 4,50 
9110* 4,50 
9344-3* 6,20 
9344-2* 8,75 
9344-1* 1,60 
4010 6,85 
1256 _ 7,50 
4523 6,60 
4610 _ 2,70 
9167* 4,30 
3201 _ 8,— 
5020 _ 6,30 
5026 8,65 
5028 7,90 
9109* 3,60 
9147* 4, 
9325* 9, 
9368* 4,80 
9423* 4, 
1607A 7,90 
1607B _ 5,80 
1620 _ 4,— 
4414 _ 6,60 
7036 _ 10,50 
7036-3 5,50 
9081* 5,25 


9397-1a* 3,90 
9397-2a* 3,90 


111 
111 
136 


333 


213 
390 
114 


76 


102 
179 
102 
189 


153 
153 
153 
106 


106 
85 


170 


111 
162 


27 
122 
145 

77 

vid 
105 
149 


27 


116 


128 
112 
46 
73 


136 
107 
147 
134 
61 
68 
153 


68 


134 


99 
68 
112 
178 
94 
89 


66 
66 


uitgave 
nr. 


108 

97 
114 
136 
136 


136 
140 
149 


149 


145 
149 
149 
148 


100 
103 
113 
135 
136 
138 
139 
144 


145 
142 
143 


143 


149 
146 


133 
133 
133 
141 
141 
141 
147 


112 
113 
113 
114 


136 
136 


136 
136 
143 
147 
147 


147 


133 


106 
132 
132 
143 


121 

134 
137 
133 
143 
143 
143 
146 
150 


122 


122 
123 
132 
137 
140 
144 


150 
150 


_TV-tennis 





4531/132 
voeding 0-35V (2A) 





9191*/145 
730/740 
(IC -regelversterker) 





6022c/136 
feedback fm-amplifier 





1477/113 en printenboek 
stereodekoder 





6022/135 
feedback fm-ontvanger 





9369*/146 
mini-MG 





9029/142 






elektuur print service 


Elektuurprinten kunnen worden besteld via de handel en 
uitsluitend tegen vooruitbetaling bij Elektuur B.V. Beek (L) 
op giro 124,11.00, voor Belgie PCR 000-017.70.26-01. 

Per zending dient f 1,60 (Bfrs. 27) voor porto- c.q. admini- 
stratiekosten te worden toegevoegd. 


best.nr. guldens Bfrs. 


print 
licht 
schemerlampregeling 1487 2,80 
dimmer 1684 6, — 
dim-dimmer 4402 (1487) 2,80 
OT Adichtorgel 5003 16, — 
kampeerverlichting 9068* 5,50 
spaarzaklantaarn 9100 3,90 
meter 
vervormingsmeter 1437 10,50 
funktiegenerator 1583 3,90 
recipriaa 4039 4,40 
prof. leidingzoeker 5002 5,70 
akoestische ohmmeter 5009 5, — 
dil-led-probe 5027atb11,70 
R-meter 5040 4,30 
frontplaat R-meter 5040-2 8,50 
blok-sinus driehoek 
generator 9016* 8,80 
meetversterker 9031-1* 6,30 
—5 V voeding 9031-2* 4,10 
frekwentiemeter 9033* 7,10 
TUP-TUN-tester 9076* 9,75 
frontplaat TUP-TUN 
tester 9076-2A11, — 
print- en bedradingstester 9106* 3, — 
pulsgenerator 9111* 6,10 
C-sonde 9116* 4,40 
FM-afregelgenerator 9155* 4, — 
funimeter 9175* 3,60 
kapaciteitsmeter 9183* 4,10 
9343* 2, — 


naalddrukmeter 


D.A.M. (digitale analoog meter) 


basisprint (rond) 
frontplaat (rond) 
universele print 
print voor 16 LED's 


elektorskoop 

X-print 

Y-print 

voedingsprint 
HS-voedingsprint (1000V) 
eindversterker 

basisprint 
HS-voedingsprint (2000V) 
frontplaat voor 7 cm 
beeldbuis 

frontplaat voor X-moduul 


frontplaat voor Y2-moduul9361-4* 


frontplaat voor 13 cm 
beeldbuis 

frontplaat voor 
bedieningsorganen 
(13 cm beeldbuis) 
masker voor 13 cm 
beeldbuis 


voeding 
elektuurvoeding 
plus-voeding 

voeding voor H.O. 
TTL-voeding 

voeding 0-35 V (2 A) 
LPS 2 

LPS 1 

geïnt. spanningsregelaar 
—5 V voeding 
goedkope TTL-voeding 
5V IC-voeding 


T V-tennis 
basisprint (gewijzigd) 
VHF-oscillator 
voeding (gewijzigd) 
uitbreidingsprint 


nieuw 

wandellicht 

FM 76 (3 printen) 
polatimer 
led-lichtorgel 
meetversterker 
fet-probe, behorende 
bij de meetversterker 
albar, een ultrasone 
bewegingsdetektor 
voeding voor albar 
toeter, ook geschikt voor 
albar 


* met soldeermasker 


8, 
6, 
frontplaat voor Y1-moduul9361-3* 6, 
6, 
7, 


9392-1* 
9392-2* 
9392-3* 
9392-4* 


9099-1* 13,45 
9099-2* 15,20 
9099-3* 11,80 
9099-4* 9, — 
9099-5* 12,75 
9099-6* 13,70 
9099-7* 12,80 


9361-1* _ 
9361-2* 30 
30 
30 
9410-1* 17, — 
9410-2* 3,85 


9410-3* 10,20 


1341 7,80 
1563 7,25 
4011B-13 4,60 
4046 5, — 
4531 8,60 
6023A 6,90 
6027 7,90 
7043b A4,— 
9031-2* 4,10 
9043 6,50 
9218* 4,40 


9029-1B*20,95 


9029-2* 5,— 
9218B 4,40 
9363* 24,30 
9203* _ 4,50 
9356* 23, — 
9379a* 6,20 
9403* 12,— 
9413* 3,80 
9427* _ 3,40 
9428* _ 5,50 
9437* 4,95 
9438* 4,65 


110 
148 


68 


229 
258 
200 
153 
217 
233 
218 


136 
107 
107 
107 


289 


77 
390 
105 
204 

65 


58 


94 
84 


uitgave 
nr. 


113 
126 
132 
134 
142 
146 


114 
120 
135 
134 
130 
130 
136 
138 


143 
144 
144 
141 
141 


141 

143 
143 
143 
143 
144 
143 
148 


148 
148 
148 
148 


147 
148 
146 
146 
147 
146 
148 


149 
149 
149 
149 


149 


149 
149 


109 
118 
136 
136 
132 
139 
139 
139 


144 
140 
143 


149 
142 
150 
150 


151 
151 
151 
151 
151 


151 


151 
151 


151 





4038/134 
lottomaat 





4039/135 
recipriaa 





9175*/144 
funimeter 





5003/134 
OTA lichtorgel 


5020/134 
telefoonversterker 





9099-1*/147 
X-print 





'9099-2*/148 
Y-print 





kolofon/inhoud 
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ELEKTUUR B.V., 1976 _ 
Overneming van de inhoud van een afleve- 
ring van Elektuur of van een deel daarvan 
zonder schriftelijke toestemming van de 
uitgeefster is verboden. 


AUTEURSRECHT 

De auteursrechtelijke bescherming van de 
inhoud van Elektuur strekt zich mede uit 
tot de illustraties met inbegrip van de 
printed circuits evenals tot de ontwerpen 
daarvoor. 

In verband met artikel 30 Rijksoktrooiwet 
mogen de in Elektuur opgenomen schake- 
lingen slechts voor partikuliere of weten- 
schappelijke doeleinden vervaardigd wor- 
den en niet in of voor een bedrijf. 

Het toepassen van schakelingen geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uit- 
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werken; de uitgeefster is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor 
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gebruikelijke vergoeding. 


Het maandblad Elektuur verschijnt de 
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augustus, waarin een dubbelnummer ver- 
schijnt als speciale uitgave voor halfgelei- 
derschakelingen; de zogenaamde halfgelei- 
dergids. 
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maandblad voor elektronika 














Een ultrasone bewegings- 
detektor met slechts één 
transducer maakt de 
konstruktie van een 
goedkoop, maar zeer 
effektief inbraakalarm- 
sisteem mogelijk. 





Met de kombinatie 
‘digisplay + oscilloskoop’ 
kunnen de ‘nullen’ en 
‘enen’ van 16 binaire 
signalen tegelijk in 
digitale vorm worden 
weergegeven. 





V-FET's vertonen nogal 
wat overeenkomsten met 
(triode-) elektronen- 
buizen. In vermogens- 
eindversterkers zijn zij 
kwa specifikaties en 
fundamentele eigen- 
schappen superieur aan 
vermogens-transistoren. 





De op het omslag 
afgebeelde inbreker staat 
waarschijnlijk op het 
punt brodeloos te 
worden door de 
introduktie van het 
ultrasone alarm 
‘ALBAR'. 
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HI 16e jaargang nr. 4 
april 1976 





418 selektuur 
420 atbar 


Een ultrasoon alarm. 


426 toeter 


Oorspronkelijk bedoeld als 
signaalgever voor de albar 
(ultrasoon alarm), is deze 
toeter ook op zichzelf een 
leuke schakeling die het in 
allerlei toepassingen goed 
zal doen. 


428 digisplay 
Logische nivo's zichtbaar 
gemaakt op een 
skoopscherm. 


434 v-FET's 


Vermogens V (ertical) 
FET'’s voor toepassing in 
zware 
audio-eindversterkers. 


440 LED-lichtorgel 
Het hier beschreven 
eenvoudige ‘laagspannige’ 
LED-orgel kan, vooral als 
drie verschillende kleuren 
worden gebruikt, het 
frontpaneel van een 
versterker, recorder of 
ontvanger een ludiek 
aanzicht geven. 


444 Fm-76 


Een nieuwe ontvanger 
volgens het 
feedback-PLL-sisteem. 


453 meetpotlood 


454 meetversterker + 
FET-probe 
Aan de in september 1975 
als aanvulling voor de 
frekwentiemeter 
gepubliceerde 
meetversterker bleek het 
nadeel te kleven dat de 
daarin toegepaste 
dubbel-FET E420 zeer 
moeilijk verkrijgbaar is. 
Mede daarom werd een 
nieuw ontwerp gemaakt, 
waarin uitsluitend 
goed-verkrijgbare 
onderdelen werden 
toegepast. 


458 polatimer 


Deze timer is uitgerust met 
een temperatuuropnemer 
en geeft de benodigde 
korrekties op de 
ontwikkeltijd of belichting 
van Polaroid-films. 


460 wandellicht 
In etalages en discobars 
duiken steeds vaker de 
zogenaamde lichtslangen 
en wandellichten op als 
‘blikvanger’. Ook in het 
interieur van een woonhuis 
kunnen deze lichteffekten 
voor een speels element 
zorgen. 


463 markt bekeken 
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Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (Belgie). 

Telefoon 031/66 75 61. Voor Nederland: 09/3231667561. 
Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: 
voor Belgie: PCR. 000-10361 31-74 of Generale Bank,Kalmthout, 
No. 220-0455454-75, voor Nederland: Nederlandse Credietbank, 
Putte (N.Br.) No. 2320.31.738. 


ATTENTIE: 
Met ingang van 1 Januari 1976 is de zaak op Zondag en Maan- 
dag gesloten. 


GÖRLER Bouwstenen: 


Afstemmer 312-2433 … aaneen eneen.  Bfrs. 1.495, 
Afstemmer 312-0522 (Varicap) … …….….…..…..….…. Bfrs. 1.995, 
Middenfrekwent 322-0050 … …………..….…….….….….…. Bfrs. 1.285, 
Ruisonderdrukker 326-0010 …….….……….......…... Bfrs. 430, 
Stereo Decoder 327-0040 ……… …………………… vrvoverssere.  Bfrs. 1.075, 
MW-LW Ontvanger …………………….…….onennensenveeeenene.  Bfrs. 1.740,— 
Draai-Condensator (MW-LW Ontv.) ….…....…... Bfrs. 190, 


FIX-PRINT 








max. spanwijd- 
te 240 mm. Bfrs. 335,— 








Keramische Filters: SFE 10,7, SFW, SFG, SFD 455, BFB.455, 
SFE. 5,5 

ISOPHON Luidsprekers en boxen, KEF-boxen, THORENS Pla- 

tendraaiers, SHURE Pick-up cellen. 

Het gehele MKM-programma van 1 nF tot en met 1 UF 

(SIEMENS) 

Multimeters: KEW, ARC, ADVANCE. Koelmateriaal — Siliconen- 

pasta. 

Soldeerbouten: ANTEX, LITESOLD, WELLER. 


THOMSEN BELGIE 


NG82 
UNIVERSELE 
GESTABILISEERDE 
VOEDING 

0-30 V0O-2A 











— geringe restbrom — maximale stroom instelbaar 

— twee groot formaat Neu- met kortsluitknop 

— berger draaispoelinstrumen- — aansluiting voor externe be- 
ten diening 

— spanningsbereik grof en fijn — spanning vrij van aarde 
instelbaar — gegraveerde frontplaat 


De NG 82 is door zijn vele ekstra’s uitzonderlijk geschikt voor de 
veeleisende amateur. Ook in laboratoria zal deze voeding vaak 
toegepast kunnen worden (o.a. voor proefopstellingen). 

Een kwaliteitsprodukt voor een redelijke prijs. 


Gebouwd Getest asrmnatwermnsvenssidrorkeras onkebedabeid 
Gereed voor gebruik. 


Bfrs. 6.950,— 





Paneelmetertje voor P.L.L. Feedback, (met frekwentie-aandui- 
ding en verlichting) … ss esvornvvservereereneen  Bfrs. 263,— 











advertentie 





Verzend/adm. kosten: Frs. 70,— (voor Nederland: Fl. 5,—). 
Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant verzonden. 





Geopend van 9 tot 19 uur. ’s Zondags en 's Maandags gesloten. 
Prijzen zijn inclusief B.T.W. 





“DRILL- 
FLEX” 


Oe 





Oe 
EE 
ISSO 


AN 


Nu ook: “DRILL-FLEX” met ingebouwde toerental-triac- 
regeling, zware motor, met flexibele as: Bfrs. 1.295, — 


“ELEKTUUR" - Bouwpakketten 





Bfrs. 

Transistorontsteking met BU.111 — incl. kastjeetc. .. 695, 
BaMee BEHO soon sn Bd dar ne ee Bal ee 10e 
Fet Tuner met E.300 ................... 980,— 
idem met E.310 ............ ee 1,050,— 
MEESSUID Stan antr Bree nn te aen te An 1D0 
M.F. voor F.M. universeel .. ............... 690,— 
P_L.L. Feedback incl. VALVO Tuner — zonder trafo en meter 
1.950,— 

1.C. Stereo Decoder (CA.30900) . .. .......... 890,— 
Dynamic Noise Limiter .................. 265,— 
EDWIN 20 W. per print .................. 635,— 
EDWIN 40 W. per eindtrap ................ 740,— 
Luukse Voor- en Regelversterker .. ...........1.250,— 
BAUS ee en seer ee de ae 190 
MOS KIO: senen an ae a ee aen is 21350 





HOMAX 


‘HOMAX' de perfecte tin- 
zuiger met teflon punt 
Bfrs. 549, — 








Poly-Planar P.40 "de platte luidspreker 40 W'' … … Bfrs. 795,— 
C-Mos, 74-serie, moderne analoge en digitale IC's, halfgeleiders, 
klok-1.C.'s etc. 

Moderne technische boeken en maandbladen. 





Trafo's naar maat: 
18 V/3 A 


Voor Feedback-P.L.L. 


18 V/0,5 A … Bfrs. 195,— Bfrs. 375,— 





VALVO-Tuner TD1A nanos nennnerneenennnenveervne  Bfrs. 775,— 





MINIATUUR 
BOORMACHINE 


Miniatuur boormachine …. Bfr. 620, 
Statief …… over naennendeiesrvaaren Bit. 305, 
Voeding (14 V) beveiligd. Bfr. 575,— 
Boortjes (0,3 mm 

opklimmend met 

0,1 mm tot 2 mm) 

per stuk … …………… … … … Bfr. 23, 
j Slijpsteentjes, freesjes, 
polijstschijfjes, 
borsteltjes per stuk …. Bfr. 23,— 
Zaagjes (@ 12-16-19-22 
MM) aans venrseeneerverer Bfr. 36, 














advertentie 








jmmr nne Lenco 1/6 


Gn stuurknuppel met 
‚' alles erop en eraan | ceerd. 
van oerdegelijke 
amerikaanse kwa- 
liteit, 2-kanaals en 
a 


verchroomde bo- 





toonarmlift. 


29,95 | | ON ne Emmen )_ van 299 — voor 1 99 — 
ze en Digitale Multimeter 
OOK van goede 


22 meetbereiken 


B . ® 
amerikaanse kwa- e 0-1, 10, 100, 1000V AC en dC 
® 
Ld 


liteit: met 16 mm 
Mitsumi motor + 
potmeter en over- 
brenging, gew. 30 
gram, afm. 20 x40 
x 38 mm 29,95 


0-1, 10, 100, 1000 MA AC en dC 

0-1, 10, 1009, 1, 10, 100 KQ 1, 

109QM 

alle bereiken beveiligd 

ingangs imp. 1 mtr. 

automatische polariteits indikatie 
398 ,— 





H.F. print van de ‘zender volgens 
R.B. ontwerp 


boekje „Digit-5 kompleet” 

25,— e 
zie rest van Digit-5 artikelen R.B. Be 24 kanalen 
dec. e gevoeligheid > 0,5 uV 

Í e Sen R.F. meter 
e regelbare squelch 
| e inkl. P.T.T. microfoon + 1 kan 
bezet. 


1 of 10 Watt R.F. output 


® 


698- 


FB-144/2 mtr- FM- Hocolver 


Ekwin nieuwe uitvoering, geheel Í 
kompleet + print 68, Ì 


120 Watt eindtrap naar Siemens Ì 

j ontwerp. imp. 4 Ohm, spanning 38 
Volt, ing. weerstand 40 KOhm, freq. l 
10-20.000 Hz. met comp + print + 
koelplaat. 99 — Í 
Fd-1A Valvo tuner zolang de voor- 
raad strekt 49,50 Ï 
Lichtdimmer volgens Elektuur- Í 
ontwerp voor in normale inb.doos 
kompleet met print 17,95 Ì 
Doca-timer voor de donkere ka- 
mer, geheel kompleet pakket met | 
duimwiel schakelaar voor tijdsinstel- 
ling. | 


75 De 144-146MHz GEE Ae ae 
e 11 kanalen + V.F.O. te 8 
IC DRUMMER e ingebouwde V.F.O. MENE 
ding 11,5-15V dC 
IC M 252 59, fj Yoe 
pieds tanden e regelbare squelch _ 
duimwiel schak. met 16 st tk egevoeligheid So euv 


generator (voor gekleurde ruis), 
versterker en voeding + print 99,— 


| FB-1000/ Pocket Scannen 













klok „generator met IC a | * 70-20 Mo / 140-170 MO / Í 
uimwie ge 450-520 MC naar keuze 
generator print met componenten Ï e gevoeligheid > 0,4 uV. 
voor alle variaties 15,95 e automatic squelch 
Digitaal analoog meter, volgens Ï ° Ann F-3 
ontwerp Elektuur jan. toerenteller, g * Oplaadbare ni cd cellen 
kompleet en en Í s his ak ed | 
IC UAA-17 me 6 5 
Led's subminiatuur geel groen |: 12V dC- 220VAC 8 ) ) Bl 
rood 0,95 Ì tijdelijk = l 
Led’s miniatuur geel groen rood a 

, 0,95 Í Lu idspre ke rset VO-14 luidsprekerkit 3-weg systeem 
Led's normaal 5 mm O 0.95 met Bass-afgeschermde midden- 

Er Ï tonen- en hoge tonen speaker, 8 

A he er i Ohm, freq. 40-20.000 Hz. 50 Watt 
seerde voeding. 2-30V-3,5A. muziek, inh. kast 35 liter. Geheel 
e geregeld met IC UA723 Ï kompleet met draad en aansluitstrips 
e kortsluitvast en goede beschrijving, per 2 180. 
e instelbare max. stroom. 
e geheel kompleet met voorge- Ì VO-15 kant en klaar gefineerde 


luidspreker-kast geschikt voor VO- 
11,-12en-14, afm. 30x50x22, 


per2 100 


bouwde kast, 
stroommeter 


transistor ontsteking 

universeel te gebruiken in alle auto’s 

met min aan massa en 12 Volt. 

e grote bedrijfszekerheid 

e nauwkeurig onstek. tijdstip 

e hoge levensduur 

e betere verbranding en beter ver- 

mogens rendement 

brandstof besparing 

e met beschrijving, geheel kom- 
pleet met kastje, onderdelen en 
print, voor de spotprijs van 


spanning- en 
169,— 








| Scope TO-3 
Een scope met 75 mm beeldbuis 
van goede kwaliteit. 
Techn. gege. vert. versterker 1,5 
Mhz, imp. 2M Ohm -25PF, gevoe- 
ligheid 0,1 Vp/cm. Horz. versterker 
450 HHz, imp. 2M Ohm —-20PF.1V 
p/cm tijdbasis 10Hz-300Khz. van 
DI 
nu voor de prijs van 498, Ea 
ed mmm nnn mn nn nn mn 





‘s Maandags gesloten. 

Alle prijzen inkl. BTW / Postorders onder rembours of 
vooruit betaling op Giro 1060724 / min. kosten f 5— / 
levering vanuit Heerlen. Akerstraat 72 voor grote aantallen 
of inlichtingen bel 045-716055/ / prijswijzigingen 
voorbehouden / Artikelen uit deze advertentie zijn in al 
onze zaken verkrijgbaar. 


30 JAAR INTERTRONIC in EINDHOVEN 


Willemstraat 83 


Kwaliteits produkt in de professio- 
nele platenspelers, trappenloze toe- 
rental reg. 4 Kg. dyn. uitgebalan- 
Plateau alzijde uitgebalan- 
ceerde arm met mes lagers voorzien 
van dwarsdruk kompensatie. Hydr. 


se} Multi-7/2mtr-FM-Tranceiver 
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| SHORT WAVE MODU- 
| LES 


liniair voor 2 mtr.band. voor AM- 
| Fm-sss. 

beveiligd tegen onbelast werken. 
1 Watt in, 10 Watt uit. voeding 12V. 
voor de prijs v van 
198,— 





2 meter konvertor 
Kompl. met X-tal. Vraag bulletin No. 





70 cm konvertor 
kompl met X-tal. vraag bulletin No. 


5. 198,85 





WZ-5 FM zender, ideaal als baby- 
foon e.d. Te beluisteren op iedere 
FM radio. Reikwijdte: minimaal 1000 
meter. Instelbaar tussen 88-108 
MHz. 

19,95 


WZ-6 FM zender 1 Watt, Identiek 

aan WZ-5 echter zware uitvoering — 

1 Watt — met L.F. voorversterker. 

Uniek in werking en uitvoering. 

29,80 
EEE TTE 
UK 405/S Signaalvolger. De uit- 
stekende werking van deze nieuwe 
bouwdoos wordt ' verzekerd door 
o.a. het gebruik van een HF-probe, 

Í een LF versterker met een FET- 
transistor aan de ingang en het ge- 
bruik van een IG | in de laatste ver- 
sterkertrap. Gum 





| Voedingsspanning: 9V d-c. Fre- 
quentiebereik: 100 kHz-550 MHz. 
Stroomafname: max. 60 mA. 
151,60 


UK 875 Thyristorontsteking voor 
auto’s. Met deze thyristorontsteking 
verkrijgt u een betere verbranding 

en een soepele start op koude win- 
| terdagen. Bij hoge snelheden zeer 
kostenbesparend. Voedingsspan- 
ning 9-15Vd-c 118,— 


sate 





l T.T.l. professioneel mengpaneel 
| voor inbouw, professioneel door de 
voorbeluistering van 4 kanalen, 
twee stereo microfoon-kanalen die 
omschakelbaar zijn van 600 Ohm 
naar 50 K Ohm en de pick-up in- 
gangen omschakelbaar van dyn. 
Í naar kristal. 
Geg. 2x mic. ing. 50 K of 600 Ohm 2 
û pick-up ing. dyn.-ker. tape tuner 





ER de stuntprijs 22 le? 
Od 





HEERLEN MAASTRICHT 


Akerstraat 72 M. Smedenstraat 25 
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advertentie 








AMSTERDAM KINKERSTRAAT 55 


DEN DOLDER MARTERLAAN 10 
EMMEN 


TEL.020 _125759 
TEL.O30 782439 
16810 


KAPT.NEMOSTRAAT 7 TEL.05910_ 
AMSTERDAM/DEN DOLDER GEOPEND :DI T/M VR KAN 5 


OO 
00 


-18.00 UUR 
-17.00 UUR 


ZA 
GEOPEND :DI T/M VR VAN 8.30 -17.30 UUR 
ZA VAN9.00-17.00 UUR 


Radio Rotor is nu, door nauwe samenwerking met de Duitse firma Dahms, de GROOTSTE EN 
VOORDELIGSTE HALFGELEIDER-LEVERANCIER van heel Nederland. 
Zie hier slechts een kleine greep uit het gehele leverings-programma. Voor niet genoemde type-num- 


mers doen wij u graag een prijsopgave toekomen. Alle prijzen zijn bruto, INCLUSIEF 16% BTW. De 
artikelen zijn gegarandeerd 1e keus, origineel en NIET overgestempeld. 





TRANSISTOREN, 


AFY 


BC 
BC 


BD 


BD 
BD 


117K 
151-6R 


187/188K 


130 
AF. 
149 
161/162 


106 
109R 


vEDg 


259 
23595 


14 


107 
108 
109 
140 
141 
147 
147A 
147B 
148 
148A 
148B 
148C 
149 
149B 
149C 
157 
158 
159 
160 
161 
167 
168 
169 
177B 
178 
178C 
179 
179C 
181 
182 
183 
184 
212 
237 
238 
238C 
239 
239C 
34 1-6 
360 
36 1-6 
41 3C 
414C 
415C 
416B 
516 
517 
546 
546 A 
546B 
547 
547 A 
547B 
548A 
548B 
548C 
549B 
54GC 
557 
557A 
557B 
558A 
558B 
559 
559A 
559B 
559C 


130=2N3055 
2-BD 


1350P 
132 
155 


0,90 
0,75 


0,80 


0,65 
0,75 


0,70 
0,75 
0,70 


BD 136 
BD 157 
BD 138 
BD: 159 
BD 140 
BD 259 
BD 240 
BD 241 
BD 242 


BDX 18 


BF 167 
BE 174 


Bir 19b=4QU4 


BE 139 
AF Dub 
BF 245 
BF 246 
BF 247 
BF 256 
BF 257 
BF 258 
BF 259 
BF 457 
Bf 258 
BF 459 


BFS 21A 


BEW 10 
BEW 11 
BFW 12 


B5% ol 
BSY 52 
B5Y 53 
BSY 54 


BU 111 
BU 208 
BU 3510 
BU 311 


E 3500 
5 510 
E 420 
E 430 


MJ 900 

MJ 1000 
MJ 2500 
MJ 2501 
MJ 2955 
MJ 5000 
MJ 3001 
MJ 5055 


MJE 2955 
MJE 5055 


2N 708 

2N 2222 
2N 2646 
2N 2647 
2N 2904 
2N 2905 
2N 2906 
2N 2907 
2N 3053 
2N 35054 


2N 35054 RCA 
aN 50557 


2N 3055 


ZeZN 3055P 
2N 5055 RCA 


2N 3553 
2N 3632 
2N 3819 
2N 3820 
2N 3866 
2N 4303 
2N 4347 
2N 5036 


40408 
460609 
40410 
BOUT 
41008 


0,80 


AA 
AA 
AA 


DIODES , 


15 
149 
1,53 


AYY 10 


BA 
BA 
BA 


BB 
Ln 


5-BB 


BB 
BB 
BB 


B2 


voe mee ee nkee ee Moe Mee, 


B 1 
B 
B 


100 
127 
579 


104 BĲ 


BB 105A TERZ 


105B 
109B/G 
115 
204 


100 
105 
155 
142 
147 


914 

4001 
4002 
4003 
6004 
41005 
4006 
4007 
4009 
4148 
4150 
5400 
5401 
5402 


50C800 

40C1000 
40C1500 
80C1500 
40C3200 
80C3200 
40C5000 
80C5000 
50C6000 
00C600O 
40C7000 
80C7000 


EERZ 


QUAD 
QUAD 


SCHOFKY=DIODE. 


HP 5082/2835 


0,35 
0,40 
0,40 
0,50 
0,50 
0,25 
0,35 
0,75 
0,80 
0,95 


BRUGGELTIJKRICHTERS , 


2,05 
1,85 
1,95 
2,05 
3,35 
4,10 
4,80 
5,05 
3,45 
4,00 
7,45 
8,80 


5,50 


TRIGGER-DIODES , 


FL. 
BA-400V 2NU44U3 7,55 
10A-400V 6, 30 
15A-400V 6,85 
TRIACS. 
1,6A-400V TO5 1,85 
2,5A-400V 40530 9,25 
3A-400V THERMOT 3,45 
3A-40OV "M,DIAC 4,10 
hA-400V THERMOT 3,90 
bA-460OV "M.DIAC 4,10 
6GA-400V SWEDGE 3,45 
6GA-40O0V ''M,DIAC 3,90 
GA-4L0O0V 41015 7,65 
BA-400V THERMOT 5,70 
10A-400V PRESS 3,65 
15A-400V M.SCHR. 8,00 
15A-400V SWEDGE 7,10 
15A-400V THERMOT 8,55 
OPTO-ELEMENTEN. 
LDR 03 2,85 
LDR 05 285 
LDR 07 2,20 
6T 204 15,05 
KET 209 35,95 
OPTO-KOPPELING. 
IL 74 bed 
MCA 255 10,30 
MCT 26 7,25 


LUMINISENS-DIODES , 


STANDARD-LED!S, MINI. 


SMR (ROOD) 
SMG (GROEN) 
SMY (GEEL) 


3_MM 


R 053 
G 05 
Ne 05 


5 __MM 


CROOD) 
CGROEN) 
CGEEL) 


R 05 CROOD) 
G 05 CGROEN) 
Y 05 (GEEL) 


HOUDERS HIERVOOR: 


5 MM 
5. MM 


LD 241 
LD 464 
LD 465 
LD 466 
LD 468 


INFRAROOD 


GIJDER SLED Sn 


0,60 
0,70 
0,70 


0,60 
0,70 
0,70 


0,60 
0,70 
0,70 


7,50 


5A-&00V 
5A-750V 
5A-750V 
6A-40O0V 
7A-4600V 


ER 900 1,15 
GT. 32 1,15 
IN 5761 1,60 
45412 1,15 
ZENER-DIODES. 

1 WATT: 

bide 220 V 0,40 
0,4 WATT: 

0,8 — 22 0,50 
24 — 200 0,60 
1 WATT: 

Ord 0,80 
24 200 0,95 
10 WATT: 

1 = 22 V 2,05 
24 -200 V 2,40 
THYRISTORS. 

0,8A — 400 V 2,20 
1,6A — 400 V 2,55 


2N3525 7,75 
40888 14,85 
460889 17,10 

4,80 


460655 8,00 


SLTO1 C(k&-VOUDIGD22, 50 
AN h 3,45 
CD 66A 8,45 
DL 33 beke 0 
DL 704 90 
DL 707 CNSN 71) 5,50 
DL 747 CNSN 61) 7,25 
DL 750 CNSN 64) 8,95 
HP 5082/7730 7,45 
HP 5082/7731 1255 
HP 5082/7750 0) 
LD 8007 845 
MINITRON 3015F 8,75 
SP 352 15,70 
TIL 305 35, 30 
TIL 306 0 
ZM 1000 13,45 


ELECTRONENSTRAAL-BUIS 


DG 7-32 158,50 





RADIO ROTOR EMMEN... 
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LEVERINGS-CONDITIES: 

1. Opdrachten van minder dan f 30,— kunnen i.v.m. de hoge kosten helaas niet worden uitgevoerd. 

2. Levering uitsluitend onder rembours of na vooruitbetaling op giro 2779042 t.n.v. Rotor Emmen. 

3. Ten einde misverstanden te voorkomen kunnen alleen schriftelijke opdrachten worden uitgevoerd. 

4. Daar het ondoenlijk is dit enorme leverings-program in al onze Rotor-zaken in voorraad te houden, 
vindt levering uitsluitend plaats vanuit ons centraal-magazijn te Emmen. Verzending geschiedt steeds 


in de laatste week van elke maand. 
5, Verzendkosten worden doorbelast. Vermelde prijzen zijn inclusief 16% BTW. 


KORTINGS-REGELING (ook gesorteerd) bij afname van: 3. 100stuks 15 % (komt overeen met 27% excl. BTW) 








1. 25stuks 5 % (komt overeen met 18% excl. BTW) 4. 500 stuks 20 % (komt overeen met 31% excl. BTW) 
2. 50 stuks 10 % (komt overeen met 22% excl. BTW) 5. 1000 stuks 23%% (komt overeen met 34% excl. BTW) 
IC'S FL. Fils FL: Ee FL. 
AY 1-0212 bh, 50 LM 715 DIL 25,55 NE 556 A 7,25 SN 74120 4,30 SN 76131 4,70 
AY 5-1224 21,45 LM 716 TO 28,50 NE 561 B KEN ee SN 74121 1,99 
AY 5-3500 53,25 LM 723 TO 3,20 NE 565 A 18,15 SN 74122 220 ER 14,75 
En SEO LM 725 DIP 15,40 NE 566 V 15,05 SN 74123 4,35 En s À RE 
ER ne LM 733 TO 7,45 NE 567 T 19,50 SN 74124 4,80 5 58,80 
ee oe LM 734 DIL 19,05 NE 567 V 17,60 SN 74141 3,90 TAA 131 3,20 
De ‚ En En en en P 2102 A-6 desbe SN dbs EE TAA 521 A DIL 35,45 
3020 10,75 5 SN 74143 3 TAA 550=ZTK 33 0,80 
CA 3045 12,90 LM 741 1,95 RA 3-4256 61,80 SN 7414h 13,15 TAA 560 7,10 
CA 3046 5,30 LM 747 5,65 RC 4194 D 24,30 SN 74145 4,90 TAA 580 6,20 
CA 3048 13,00 LM 748 TO 3,20 SE ak 33/65 SN 74148 6,05 TAA 611 A 12 5,25 
CA 3052 875 LM 748 DIL 2,85 SN 74151 3,20 TAA 621 A 11 11,40 
CA 3080 3,90 LM 748 DIP 2,85 SO 41 P 5,25 SN 74152 13,45 TAA 630 S 8,25 
CA 3085 3,90 LM 776 TO 13,70 SO 42 P 6,20 SN 74153 3,10 TAA 761 CTO) 4,25 
CA 3086 3,25 LM 1458 DIP Dd S 1685 15,75 SN 74154 6,60 TAA 765 CTO) 5,25 
CA 3089 E 19,95 LM 3900 DIL 5,00 ‚ SN 74161 6,90 TAA 775 G h,45 
CA 3090 AQ 21,70 LM 3909 DIP 6,10 SAH 190 47,65 SN 74162 4,90 TAA 861 CTO) 3,55 
SENA EEEN BOER EEEN MA 
CA 3094 BT=BS 8730 M 2553 Zlr25 SAJ 180 11,30 SN 74165 5/95 TBA 120 S05 
, 
40 M 1404 A 30,25 Bd 7,60 Ee hl ús TBA 120 S 3,55 
Ee en MC 1303 L 11,65 SAS 560 S 8,20 SN 74180 4,35 TEA PA GOR LO 
30,80 MC 1306 P 5,05 SAS 570 7,60 SN 74181 13,00 GE 4 9,80 
REN MC 1310 P = SAS 570 S 8,20 SN 74184 7,30 bode 3,80 
kend XR 1310 P 7,90 SAS 580 9,35 SN 74191 7,10 ie dn 5 
CM 4000 AE 0,95 A A knn de hee Zee TBA 440 SCS 
MC 1314 P 22,25 | SN 74193 5,50 ‚ 
CM 4001 AE 0,95 MC 1315 P 25,10 SG 5501 A TO 25,75 SN 74197 L45 TBA 625 A 4,60 
CM 4002 AE 0,95 MC 1495 L 26570 SG 5501 DIL 25,95 SN 74198 9760 TBA 625 B 4,60 
, 
en 0,95 MC 1648 P 13,60 SN 16880 N 5,80 SN 74199 9,60 Ee Jae 
B B MC 4024 P 14,15 SN 16889 P 7,90 SN 74221 4,60 ED Se 
‚ MC bOLb P 11,1 SN 742 TBA 800 5,40 
CM 4013 2,30 Bee Sn SN 4930 1,60 AR en TBA 810 6,75 
CM 4017 EA d SN 4935 250 6 TBA 810 S 8525 
, MC 7815 CP 10,05 ’ SN 74293 2,65 ‚ 
CM 4025 0,95 MC 7818 CP 10,10 en Ae / 
CM 4025 0,95 Hen en SN 49714 6,75 SN 74 H 00 2,40 Es 7,30 
0,10 rn TCA 160 B 7,65 
CM 4027 AE 2,56 Meten en 7400 0,80 SN 74 H 04 2,75 
CM 4028 4,25 Mes Ar SN 7401 0,85 SN 74 H 30 2,40 TCA 280 A 8,00 
CM 4031 12,55 , SN 7402 0,85 ON len 93 5,25 HG 0 90,05 
CM 4040 5/05 MC 10131 L 13,45 ee dae TCA 430 N(DILD18,95 
CM 4512 8,65 MC 10131 P 8525 SN 7404 1/00 SN 74 L 00 225 TCA 730 12510 
CM 4556 5,05 MFC 4000 B 6,65 SN 7405 1,00 zE Ee ea de TCA 7#0 12,35 
COM 2017 VART 75,25 AE bt ad: le gs En ER en 
d MFC LO6N A 5,80 SN 7407 150 73 5,85 
’ ’ SN 74 L 95 8,75 ha Oee 
CT 7001 59,90 MFC 6030 A 5,80 SN 7408 0,90 i d UAA 180 10 48 
CT 7004 39,90 MFC 6040 6,05 SN 7410 005 SN 74 LS 00 1,60 4 
Etat à SN 7413 1,60 SN 74 LS 01 1,65 KD 27,15 
5 a nn De SN 7414 3,65 SN 74 LS 02 1,65 XR 1310 P 1,90 
J 
ESM 231 29,35 Hb En À Ee SN 7416 1550 SN 74 LS O4 1,85 XR 2206 CP 24,40 
EEJ 271 B 56,20 Res ‚ SN 7417 1,50 SN 74 LS 05 1,85 AR GERO AGE 22,50 
0 BLN 50,30 SN 7420 0,85 SN 74 LS 10 1,65 
FEY 101 B 65,00 MM 5313 28,05 SN 7428 1,45 SN 7l LS 13 3,00 ank A 
HA-1-2405/5 63,65 MM 5314 15,30 SN 7430 0,85 SN 74 LS 14 6,65 AD 64,65 
MM 5316 22,70 SN 7438 1,50 SN 74 LS 20 1,65 2518 V 11,20 
ICL 8007 C 25,75 MM 5371 59,50 SN 7440 0,85 SN 74 LS 30 100 2524 V 15,05 
TEL 8038 LE 15470 MM 5780 37,40 SN 7442 2,85 SN 74 LS 40 1,65 2525 V 21,00 
ICM 7038 A 18,25 SN 7hh6 5,45 SN 74 LS 62 5,80 78 M 24 UC 8,00 
ICM 7045 165, 30 C-MOS-75 EN Za 4,00 SN 76 LS 47 8,05 78 MG T 2 7,75 
N 7 5,95 SN 74 LS 48 80 
L 129=TDA1405 6,05 MM 74 C 00 1,25 SN 7450 0,85 SN TU ES 73 AT 79 MG T 2 8,85 
L 130=TDAI412 6,05 MM 74 C 04 1,85 SN 7451 0,90 SN 74 LS 74 2,80 9582 DC 15,50 
L 131=TDAIk15 6,05 MM 74 C 08 te25 SN 7452 1,50 SN 74 LS 75 4,350 95 H 90 5470 
Een MM 74 C 10 1,25 SN 7453 0,90 SN 7ú- LS 76 3,00 ’ 
EDTA Ci (iS MM 274), 15 595 SN 7454 0,90 SN 74 LS 83 8,25 
MM 74 C 20 1,25 SN 7460 0,90 SN 74 LS 85 9,70 
LH 0070-1 H 18,70 MM 74 C 30 1,25 SN 7470 2,05 SN 74 LS 86 2,85 
LM 109 K TO 3 9,35 MM 74 C 42 6,40 SN 7472 1,40 SN 74 LS 90 6,30 
LM 302 TO 13/25 MM 74 C 48 11,20 SN 7473 1,50 SN 74 LS 91 7,85 
LM 307 DIP hen MM 74 C 73 4,45 SN 7474 1,60 SN 74 LS 92 6,30 
LM 308 TO 9,45 MET EE A 2,75 SN 7475 2,05 SN 74 LS 93 4,30 
LM 309 K TO 3 7.10 MM 74 C 76 h,45 SN 7476 1,70 MSN 74 Ls 95 6,40 
LM 319 TO 15775 MM 74 C 86 075 SN 7481 6,36 SN 74 LS 96 15 
ÜM 311 DIP 7720 MM 74 C 89 33,75 SN 7483 4,90 SN 74 LS 122 3,65 
LM 311 DIL 7.20 MM 74 C 151 8,70 SN 7484 4,60 SN 74 LS 123 7,30 
LM 311 TO 7/75 MM 74 C 154 12,80 SN 7486 1,70 SN 7e LS A2 6,65 
LM 325 TO 13,70 MM 74 C 162 10,15 SN 7489 1050 SN 74 LS 151 5,95 
LM 326 TO 13760 MM 74 C 192 10,15 SN 7490 208 SN 74 LS 181 22,95 
LM 327 TO 17710 MM 74 C 193 10,15 SN 7491 905 SN 74 LS 191 11,55 
LM 380 DIL 7.65 MM 74 C 901 2,75 SN 7492 900 SN 74 LS 192 9,80 
LM 381 DIL 11725 MM 74 C 902 2,75 SN 7493 2,20 o oo 0 
LM 395 K TO 5 25,00 N 8288 A 9,05 NT JD SN ds : ho hade 
LM 702 C TO 5,25 ’ SN 7496 3,55 ‚ 
LM 703 C TO 99 4,50 NE 543 K = St 15,90 AN En BEKEND BĲ 
LM 706 DIL 8,55 WE 35141 11,40 SN 74100 5,95 SN 75492 4,45 


Beos De NE 555 T 4,45 SN 74107 1,50 RTE 
03 Bbor 4 
LM 710 2,85 NE 555 V 2,50 ON eeb 0 SN 76115 8,45 JONG EN OUD 


RH 742. 
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Kijk, lees en luister waarom… 


Kijk hier naar de strakke, overzichtelijke vormgeving. 

Uiterst fraai. Lees hier wat de nieuwe Philips HiFi/ 

stereo-radioversterker RH 742 u te bieden heeft. 

En welke prominente rol hij in uw totale geluids- 

installatie kan spelen. Luister in de winkel. En kijk en 

vergelijk zorgvuldig. En neem er de tijd voor. 

Want de aanschaf van kostbare apparatuur vraagt 

al uw aandacht. Net zoals het ontwikkelen ervan as nnie | 

alle aandacht van Philips vroeg. En kreeg. Een indruk 4 Met de druktoetsen FM 1, 2,3, 4en 5 kunt u vijf, 

daarvan krijgt u op deze pagina. eerder geselecteerde, FM-zenders in een fractie van een seconde 
inschakelen. Zonder gezoek. Daarnaast vindt u de druktoets voor 


FM handbediening (FM-man.) en de automatische fijnafstemming 
op FM (AFC). 





Twee verlichte indicatie- 
meters. Met behulp van de 
linker kunt u haarfijn afstemmen. 
De rechter vereenvoudigt het 
_ kiezen van uw ken 
zender. Let op de indicatie- 
verlichting voor stereo en aan/uit. 






Hier ziet u de aansluiting 
voor een hoofdtelefoon, 
waarmee u ongestoord en zonder 

anderen te storen van de 
programma’s kunt genieten. 


) De professionele schuif - 
regelaars. Voor volume, 
balans, lage tonen en hoge tonen. ae 


6 Bij een laag volume zorgt de contour- 
knop voor correctie van de hoge- en 
lage-tonen-weergave, aange past aan het 
menselijk gehoor. 

Tot slot de prestaties: de RH 742 overtreft 
DIN 45.500. Continuvermogen 

2 x 15 watt, muziekvermogen 2 x 22 watt. 
Stereo-4 mogelijkheid. Frequentie- 

bereik 20 - 25.000 Hz, + 1.5, — 3 dB. 

Bij maximaal vermogen is de vervorming 
minder dan 1%. 

Afmetingen: 117 x 603 x 295 mm. 





3 Druktoetsen voor korte, lange en middengolf. 
Bovendien voor HiFi platenspelers, spoelen of cassette-recorder. 





Audio 


REC CCHRINATRD KAD PN ATELISNCIERSDANCKELIDRLERS-CASNEN TERECGHOERS-AL TN ADD 


Philips radioversterker RH 742: 
middelpunt van veel HiFi combinatie- 


mogelijkheden van Philips. Wilt u meer weten ° 
| ha van de radio-versterkers $ ie) 
BOX Ee BOX | tld 8 van Philips? En van | 5 





apparatuur zoals bandrecorders, platenspelers, boxen? 
Vul de bon in en stuur 'm naar Philips Nederland B.V, 
Afdeling 742, VB9/35, Eindhoven. 


Naam: 





Straat: 





Plaats: 








PHILIPS 


ED Philips. Groot in geluid. 


E 
| 
| 
| 
| de andere geluids- 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Per omgaande krijg: u dan de Audio-folder 1976 thuis 
gestuurd. U kunt deze folder ook bij uw leverancier halen. 


410 — elektuur april 1976 advertentie 


MEERN Ke EIER PA = EPC {01 O1ON E=T0\/= 0 En 
| Tel. 016/23 4798 Postorders alleen bij 
vooruitbetaling op Generalebank 
nr. 230 -O161. 372 - 81 op naam van 
\ de Heer Joostens. 





a 







ectronics 


ELEKTUUR-BOUWPAKKETTEN | NIEUW!!! 
Mosklok 5314 6 cijfers … ……….……. Bfrs 2310 ‚ Nu ook Led indikator met thermometerschaal 
IC stereo decoder met CA3090AOQ .… Bfrs 895 Bfrs 550 


Blok-Sinus-Driehoekgenerator … …. Bfrs 950 | FM zender * 1 km ….….……… … …… ….  Bfrs 295 
Print- en bedradingstester … ….….……. Bfrs 160 


















5 V IC voeding … …............... Bfrs 330 VERDER NOG 

Voeding 0-35 V 2 A... Bfrs 699 UAA 170 aaneen. Bfrs 165 
Kapaciteitsmeter … … Bfrs 470 AA TSO: sendeverdatdenbesedahnnn den Bfrs 165 
Meetinstrument hiervoor …..….….……. Bfrs 415 | Printboormachine … nen.  Bfrs 620 
Led indikator met UAA 170 ….…… Bfrs 599 Statief MENVOOR raus eentanetuekienendkine Bfrs 395 
Led indikator met UAA 170 Fixprint vennennnveneenrnnnnsenveersssvervversserren  Bfrs 359 
ronde uitvoering met 32 Leds … …… Bfrs 1095 | Keramische filters SFE 10,7 SFD 455 

Ekwin 60 V 35 W - 8 Ohm met AUDIO 

koelplaten … … ………..nnnsnsevensensennerenen  Bfrs 1295 | draaitafels LENCO 

VRAAG OOK NAAR Klankkasten AUDIO INTERNATIONAL 
Ingangsversterker Preco - Regelversterker Preco | Bouwpakketten POLYKIT 

20 Watt IC versterker PEERLESS groot vermogen 

Regelversterker met TCA730/TCA740 Leverbaar op 24 h 

Digitale multimeter Advance Instruments CELLEN: Shure-Pickering 

Zie elektuur maart 76 pag. 300 Bfrs 6800 | Tuners/versterkers: TELETON 












Alle waren reizen op risico van de bestemmeling / Vaste verzendings- en administratiekosten Bfrs. 70 / Alles BTW incl. 





GELUIDSHOBBYE =S 


Ontdek hoe uw geluidshobby kan uitgroeien BBO 866A (versterker) BBO 865A (tuner) 


BBO 866A 





tot een fascinerende vrijetijdsbesteding. e Uitgangsvermogen 2 x e frequentiebereik 
Et Watt bij i- à 

Bouw zelf een Hi-Fi tuner en versterker met ei ea ĳs ï 65-280 KHZ 

hoogwaardige klank- en bereikprestaties. e Scratch schakelaar. MG 520-1620 KHz 

De Kitsound van Polykit biedt u veel meer © Bumble schakelaar. KON SOZ 


à s 6 e Signaal/Ruisverhouding KGII 3,9-10,3 MHz 
voor veel minder geld. Een uitgekiend bouw- > 50 dB (max. output). 


pakket met duidelijke montage-handleiding e Frequentiebereik binnen @ Próselektie van 3 FM 


laat ook onder ongeoefende handen een reen kn en 
el i : v ie schakelbar 
stereo installatie groeien van grote klasse, ming < 0,5% bij volle « Ruisonderdrukkings- 
waarvan u jarenlang plezier beleeft. uitsturing. schakelaar bij stereo. 
AM fijnafstemming. 
e ASR werking: 60 dB 
(HF). 
(Het hoogfrequent ge- 
deelte wordt volledig be- 


gels Wpowar 257 


as11-holland A oiwvision or COBAR ELECTRONIC 


turfveldenstraat 31 










eindhoven 
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Om een 
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misverstand 


recht te 
zetten... 


Een thyristor C.D. auto-ontsteking blijft tot op he- 
den nog altijd het beste ontstekingssysteem dat 
bekend is. 

Dit systeem geeft nog altijd een 15 tot 20 maal be- 
tere spanningsstijgtijd dan om het even welke con- 
ventionele- of transistorontsteking. Hierdoor ver- 
minderen in dezelfde mate de spanningsverliezen 
door vocht en overvoeding. 





U(KV) 





o 50 100 150 200 o 50 100 150 200 


t(m sec) t(m sec) 


Conventionele ontsteking Alltron Thyristor ontsteking 


De ALLTRON THYRISTOR C.D.-ontsteking heeft 
bovendien een ingebouwde oscillerende omvormer, 
waardoor de volle vonkenergie beschikbaar is nog 
vóórdat de startmotor draait. Ook is de vork bij dit 
merk duidelijk gepolariseerd waardoor de slijtage 
aan de bougies nog wordt gehalveerd. 


In tegenstelling tot de beste transistor-ontstekingen 
heeft de ALLTRON ACD 2000 geen speciale bo- 
bine nodig. 


Onze benzine-verbruikstesten met de electronisch 
gestuurde ROMESS apparatuur bewezen in 9 van 
_de 10 gevallen een benzinebesparing van tenminste 
10%. 


electronics 








De gebruikelijke voordelen blijven natuurlijk ook, 
nl: 

onderbrekerpunten branden niet meer in — bougies 
gaan stukken langer mee — motor sneller op be- 
drijfstemperatuur — minder olieverdunning — bobi- 
ne brandt niet meer door — accu houdt het langer 
vol — minder luchtvervuiling — choken practisch 
overbodig — 5x minder electrisch verbruik — vuile 
onderbrekerpunten reinigen zichzelf — soepeler 
autorijden — uiterst compact daarom overal te 
plaatsen — solid-state konstruktie, ingegoten in 
kunsthars, geschikt voor wagens met 12 volt in- 
stallatie, negatief aan massa. 


Samengevat: De ALLTRON bespaart onderhoud 
en brandstof en is de absolute oplossing bij start- 
problemen. 


Om al deze redenen voeren wij het merk 
ALLTRON dat reeds jaren bewijst dat goede kwa- 
liteit niet duur behoeft te zijn. 


prijs f 195,- incl. b.t.w. 


Verkrijgbaar bij de radio-onderdelenzaken, auto- 
bedrijven en autoshops. Documentatie en infor- 
matie bij de alleen-importeur: 


MIXOTO 


Ligusterstraat 4 
Putte N.B. | 
tel: 01645-2590. 
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Ericsson-RCF 


professionele 
elk geluid A7 
elk re: 


Ericsson brengt het 
volledige RCF- 
programma van omroep- 
en muziekdistributie- 
systemen voor velerlei 
doeleinden. 


Naast komplete systemen 
zijn ook de afzonderlijke 
produkten tegen aan- 
trekkelijke prijzen uit 
voorraad levesbaar, 
waarbij deskundig advies 
als vanzelfsprekend mag 
worden beschouwd. 


















Grote range be 
waaronder speciale typen voor weer- 
gave van zang en diverse muziek- 
instrumenten. 





Professionele houten Hi-Fi 
klankkasten, vermogen van 6 
tot 150 Watt, weergave-bereik 
van 20-25.000 Hz. 





Hi-Fi tweeters van 2 tot 40 Watt, 


Hi-Fi hoorns en driver-units 
weergave-bereik max. tot 25.000 Hz. 


van 20 tot 100 Watt, weergave- 
bereik, afhankelijk van type 
driver van 400-16.000 Hz. 


mm nnn en 

Ericsson staat voor telefoon 
| en voor 99 andere systemen Het professionele RCF- 
Ï | programma omvat o.a.: 
I Als u ons even belt of de coupon ï Mikrofoons 

aan ons opstuurt, zenden wij u Versterkers 
Il uitvoerige informatie over het | Luidsprekers 
volledige RCF-programma. En, een 

EL4 
I Firma Ì 
Ï Naam í 
, Ericsson Telefoonmaatschappij bv 
Ï Funktie Î Haansbergseweg 1 Rijen 
Postbus 8 

Adres I Telefoon (01612) 31 31 
Ì Plaats 


Lonen a en rl Ersaon 









advertentie 


rolessioneel meteo 


hoeft niet duur te zijn 


de kleine multimeter 
met lab.specs : ooo, ex. btw 


Deze 4 1/2 digit multimeter heeft een nauw- 
keurigheid van 0,03% van de aflezing 

en een resolutie van 0,005 %. 

Met 21 bereiken voor stroom en spanning 
(AC/DC) èn voor weerstand. 

Wisselspanning 30 Hz - 50 kHz. 

Met ingebouwde oplaadbare cellen en geschikt 
voor netvoeding. De gebruikte LSI-MOS 
techniek zorgt voor betrouwbaarheid en minieme 
afmetingen ( 14 x 4 1/2 x 9cm) 


data precision 245E 


De prijs van dit robuuste instrument is f.999 - 
inklusief oplaadbare NiCd cellen, draagtas, 
meetsnoeren, handleiding, akkulader en 

niet te vergeten een jaar garantie plus 

Koning en Hartmanservice. 





Elk Data Precision instrument wordt voordat 
het de fabriek verlaat grondig beproefd op 
specs en funktionele werking. 

Een volledig testrapport wordt als garantie- 
bewijs meegeleverd. 


EEN 


Uit voorraad leverbaar. 





a 
KONING EN HARTMAN 


elektrotechniek b.v. 
koperwerf 30, den haag, tel: 070-67 83 80* 
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Onvervormde regeling, 
onbeperkte levensduur 


De Philips regeltransformator biedt de 
mogelijkheid voor continue en ver- 
vormingsvrije spanningsregeling met 
een hoge graad van nauwkeurigheid. 
De constructies van deze perfecte 
regeltransformatoren is dusdanig, dat 
zelfs bij minimaal onderhoud de levens- 
duur vrijwel onbeperkt is. 


Het Philips programma 
regeltransformatoren 


In het algemeen is de regeltransforma- 
tor uitgevoerd als auto-transformator: 
een ringvormige kern met één laag 
windingen waarvan er meer of minder 
kunnen worden ingeschakeld door 
middel van een loper voorzien van een 
koolborstel. Het aantal ingeschakelde 
windingen bepaalt de secundaire span- 
ning. In het Philips programma be- 
vinden zich ook typen met gescheiden 
wikkelingen. Het programma bestaat 
uit: 
e ingegoten regeltransformatoren 
(0,5 - 4,5 A) 
e regeltransformatoren voor middel- 
grote vermogens (1 - 15 A) 
e regeltransformatoren voor grote 
vermogens (tot 23 A) 


e regeltransformatoren met gescheiden 


wikkelingen (3 A) 


Ingegoten regeltransformatoren 


De windingen van deze regeltransfor- 
matoren zijn ingegoten in polyester en 
hebben mede daardoor uitstekende 
elektrische en mechanische eigen- 
schappen: lage verliezen, zeer hoge 


PHILIPS 


5 








als uuw licht 


eens wilt opsteken 
over onderdelen… 


Regeltranstormatoren 
bijvoorbeeld 





weerstand tussen as en windingen 
(absoluut veilig) en een lange levens- 
duur (meer dan 100.000 omwentelingen) 
zijn karakteristiek voor deze kleine, 
goedkope spanningsregelaars. 
Toepassingen o.m.: lichtsterkteregeling, 
snelheidsregeling van kleine motoren, 
temperatuurregeling, spanningsregeling 
van meet- en proefopstellingen. 


Voor middelgrote vermogens 


Voor stromen van 1 tot 15 ampère. 
Kenmerken: de speciale constructie 
van spoel, kern en borstel en de 
universele koppelingsmogelijkheden. 
Zeer constante onderlinge winding- 
afstand, dus zeer gelijkmatige regeling. 
Voor gebruik in laboratoria is een 
speciale uitvoering als tafelmodel in het 
programma opgenomen. 





Voor grote vermogens 

Speciale voorzieningen zijn getroffen, 
zowel elektrisch als mechanisch, om 
ongestoord en veilig de grote stromen 
tot 23 ampere te regelen. Leverbaar 


voor inbouwdoeleinden en als tafelmodel. 


Met gescheiden wikkelingen 
Voor gebruik in service-werkplaatsen 
en voor onderwijs- en instructie-doel- 
einden. Verkrijgbaar in zowel inbouw- 
als tafelmodel; de laatste is voorzien 
van een voltmeter voor de uitgangs- 
spanning. 


Accessoires 


Philips regeltransformatoren kunnen 
worden gekoppeld voor serie- en voor 
parallelschakeling, alsmede voor het 
regelen van spanning uit driefazen- 
netten. Hiervoor is alle benodigde 
toebehoren verkrijgbaar. Eveneens zijn 
alle accessoires leverbaar voor motor- 
aandrijving en voor stabilisatie bij 
motoraandrijving. 


Technische gegevens 


Frequentiegebied: 50... 400 Hz 

Omgevingstemperatuur: 
—10... +40 °C 

Levensduur: 105 rotaties, beproefd tot 
2,5.10° rotaties 

Schokproef: 1500 maal van 25 mm 
hoogte in ongunstige positie. 


Meer informatie 


Wij zenden u graag per omgaande 
onze documentatie „Regeltransforma- 
toren”. Belt of schrijft u even: 

Philips Nederland B.V. 

Afd. Elonco 

EINDHOVEN 

Tel. 040 - 782754 (doorkiesnummer). 


PHILIPS 
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SIEMENS 


Printrelais E, 


schakelvermogen 3750 VA voor f. 3,65 





voor staande … 


Wat dacht u van f 3,65 netto, 
excl. B.T.W. bij een afname van 
5O stuks? En bij grotere 
aantallen zelfs nog 
lagere prijzen? Ah, u denkt nog 
niets voordat u ook de tech- 
nische gegevens heeft gezien. 
Groot gelijk. Maar ook die 
mogen gezien worden: 

" één wisselcontact 
- schakelspanning max. 250 V= 
… schakelstroom max. 15 A 
- continustroom 8 A 

- schakelvermogen 3750 VA 
en vooral dat laatste is zeer 
opmerkelijk bij die prijs. 


Twee uitvoeringen 


Het printrelais E meet 

10,2 Xx 24,5 Xx 27,9 mm. Er zijn 
Twee uitvoeringen, namelijk 
voor staande en voor liggende 
montage. De benodigde opper- 
vlakte op de print is minimaal 
10,2 x 27,9 mm. 


Laten we nog even terug- 
komen op de technische 
eigenschappen. 


Graag wijzen we u op de vol- 
gende normen: VDE 0435/9.62 
en VDE 0804 g. 14/4.65. 

Het printrelais E voldoet aan 
deze normen, hetgeen 
voldoende garantie is voor de 
mechanische- en elektrische 
eigenschappen. 


Toepassingen 


Het printrelais E leent zich 
bijzonder goed voor toepassin- 
gen in de meet- en regeltech- 
niek. 

We denken hierbij aan verwar- 


… en liggende 
montage 





chen Aer 
eee ee 
nne er 
eee 


« 
« 
ere 


mingsinstallaties. 
Temperatuurregelinrichtingen. 
Het inschakelen en beveiligen 
van magneetkleppen. 

En last but not least de vele 
toepassingen in de zogenaam- 
de entertainment-industrie. 


Uit voorraad 


Natuurlijk zijn ook deze relais 
uit voorraad leverbaar. En grote 
aantallen van b.v. 100.000 
stuks vormen voor ons geen 
probleem: deze leveren wij u 
binnen enkele maanden. 


Telefoonnummers voor componenten 
070 - 78 2752 


ferrietmaterialen/ condensatoren/ 
elektronenbuizen en displays/ 
ontstoringscomponenten/ 


070 - 78 2745 


halfgeleiders/ gelijkrichters/ 
opto-elektronische componenten/ 
integrated circuits/ sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveiligingen 


070 - 78 2694 


Polaire en neutrale relais w.o: 
printrelais/kamrelais/reedrelais/ 
industrierelais/synchro's/schellen/ 
connectors/elektromech. computer- 
componenten/schakelaars 


070 - 78 2748 


printed circuits/multilayers/assemblies/ 
elektronische subunits 


Siemens Componenten ook te leveren 
door: 

Elektronika 2000 Amsterdam 

tel.: 020-369321 - 325277 

volledige componenten assortiment; 


Ormatu Electric B.V. Amsterdam 
tel: 020-254022 
elektronenbuizen en halfgeleiders; 


Pasterkamp Electronics B.V. Wormer- 
veer tel: 075-281605 - 282462 
LSL IC's; | 


Vekano B.V. Eindhoven tel.: 040-810975 
zwakstroomrelais. 








Pi 


> Siemens Nederland N.V. 
_& Postbus 1068 - Den Haag 
Tel. 070 - 782 782. 


Pi, 


Componenten van Siemens 
een slagvaardig programma _— ” 
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Komt u ook altijd een hand tekort bij 
het monteren of demonteren van de 
printen? 

Dat is nu niet meer nodig met de FIX- 
PRINT. 

Uw derde hand voor slechts FL 27,75 
Maximaal print afmetingen 280x190mm. 
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Boogerd Klektronika 


HILLEDIJK 190 b en d - 


ROTTERDAM 


TELEFOON 010 -84 09 97 


UNIVERSEELMETERS CHINAGLIA 


1 SUPER 2000 50 K p/volt DC 10 K p/ 
volt AC meetsyst. kl. 1 52 meetbereiken 

FL 224,00 
2 CORTINA MINOR 20 K p/volt DC 
4 K p/volt AC. meetsyst. kl. 1% 39 meet- 
bereiken FL 138,00 
3 DOLOMITI 20 K p/volt AC. DC, Elek- 
tro magnetisch beveiligd kl. 1 39 meet- 
bereiken FL 217,00 


PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 


SYSTEEM ELEKTRONIKS TYPE 57 
SCOOPBUIS DG7/32 DC tot 3 Mc 
(—-3dB) TRIGGERBAAN +/— intern/ 
extern PRIJS FL 895,00 


BOUW EN MEET NU MET POLYKIT 


TYPE BESCHRIJVING PRIJS 
BEM 014 AUDIOG GENERATOR SINUS 
BLOKGOLF 10 Hz-1 Mc FL 349,00 
BEM 015 ELEKTRONISCHE MULTIMETER 
FL 349,00 
BEM 016 10 Mc-AC-DC-SCOOP FL 1079,00 
BBT 016 DUBBEL SPOOR UITBREIDING 
FL 299,00 
BED 004 GESTABILISEERDE VOEDING 
0-30 V FL 389,00 
BBO 865 STEREO AM-FM TUNER 
FL 459,00 
BBO 866 40 WATT STEREO VERSTERKER 
| FL 399,00 


1 


INBOUWKASTEN MINIBOX VERSTERKER 6 watt 8 ohm FL 21,00 


ANTHRACIET/LICHTGRIJS 


type afmeting 

125 60-125- 80 mm 
175 65-175- 80 mm 
230 80-230-130 mm 
300 90-300-130 mm 


FL 10,50 
FL 11,65 
FL 17,65 
FL 22,60 


HOBBY PRINTBOORMACHINE 

FL 63,50 
Inhoud: batterijhouder, boormachine, 
10 accessoires. 
VERTIKALE BOORSTANDAARD voor 
hobby/printboormachine FL 29,50 


2 
VERSTERKER 15 watt 8 ohm FL 45,20 
3 

F.B.l. alarm 12 V 


4 
MIXER 6 kanaal mono 


FL 28,50 


FL 29,50 


U KUNT BI ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS — WEERSTANDEN — CONDENSATOREN — LUIDSPREKERS — PHI- 
LIPS COMBIPAKS — TRANSFORMATOREN — PRINTPLATEN — ETSMIDDELEN — KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL — UNI- 
VERSEELMETERS — ANTENNE MATERIAAL — GEREEDSCHAP — MONTAGE + WIKKELDRAAD — SOLDEERBOUTEN — POTME- 


TERS — BOEKEN 


LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074. VOOR 
BELGIE ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILIPS SERVICE ONDERDELEN. 


van 1 mei tot 1 okt. sluiten wij zaterdags om 2 uur. maandag zijn wij van 1 tot 6 uur en vrijdags avond tot 9 uur geopend. 
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Bel Ineke..{085 451641) 


Bij ons kunt u op verschillende manieren studeren, nl. schriftelijk(S); 
schriftelijk + mondeling (S + M); of mondeling (M)! Vraag om een 
studie-gids, (bel 085/451641 of stuur de bon in). De mondelinge 
begeleiding bij onze cursussen start altijd begin september of 
medio januari. 
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Studiemethoden: ge mij informatie over de cursus(sen) 
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_Twee nieuwe series 
instelbare 0,5A 
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spanningsregelaars. 






Fairchild's nieuwe 0,5A spanningsregelaars 
zijn nu leverbaar voor zowel positieve 
(78MGT2C) als negatieve (79MGT2C) < € 
voedingsspanningen van 5-30 V. 


Beide series komen uit in de 
nieuwe unieke 4-pens vermogen minidip behuizing. 


Zij zijn veelzijdig en toch eenvoudig toe te passen. 


Met behulp van slechts 2 externe condensatoren 
en 2 weerstanden, maakt u een komplete 

voeding. Bovendien zijn deze typen volledig 
thermisch en elektrisch beveiligd, terwijl de 
specificaties ver uitgaan boven die van o.a. de 723, 
LM304 en LM305. 


Fairchild biedt u echter meer op het gebied van 
regelaars. Bij niemand anders vindt u een uitgebrei- 
dere selectie spanningsregelaars, vast en variabel, 
met uitgangsstromen van 100 mA tot 5 A. (o.a. 7800 
series, 723, LM104, LM105). 





rr eere S 
Ver 
er 
- R 
& 


Maar ook spanningsregelaars vormen 

\ slechts een onderdeel van het Fairchild 
\ lineaire IC programma, dat als het meest 
“geavanceerde geldt in de industrie. 


In 1960 gestart met het uitbrengen van de eerste 
commercieel toepasbare lineaire versterker de 
„A709 nu nog steeds aan de top door technologie, 
betrouwbaarheid en prijs. 

Het huidige programma omvat onder meer: 


709, 741, 747, 748, 777, 
LM101, LM107, LM108. 


710, 711, 734, 750, 760, 
LM111. 


722, 9300/9600 serie, 
75107 serie, 75452 serie. 


Alle Fairchild voorkeurtypen zijn ook uit voorraad 
leverbaar door: Elektronika 2000, Amsterdam, 

tel. 020-275277, telex 15271E en van Dam 
Elektronica, Rotterdam, tel. 010-2400802, telex 25336. 


Operationele versterkers: 
Comparators 


Computer/interface 


,l 





afd. Elektronica Inelco Nederland bv 


Amsterdam 1011, postbus 7970, tel. (020) 93 48 24 





AC-20 


418 — elektuur april 1976 


anEl. 


Ee VRDDDE” 


selektuur 





Een geïntegreerde kanaalkiezer 
voor VHF/UHF 


Medewerkers van de Philips research- 
laboratoria hebben een volledig geïnte- 
greerde breedband-kanaalkiezer voor 
het totale VHF/UHF-bereik 

(40... 950 MHz) ontwikkeld. Voor dit 
doel werd een nieuwe serie silicium-IC’s 
ontworpen, waarmee de problemen, 
welke bij deze hoge frekwenties in 
geïntegreerde schakelingen ontstaan, 
opgelost konden worden. Door inte- 
gratie ontstond een kompakte opbouw 
van de kanaalkiezer en een aanzienlijke 
konstruktievereenvoudiging. Op bij- 
gaande foto is het resultaat duidelijk 

te zien. 

Ook van elektronisch standpunt uit 
gezien, biedt deze kanaalkiezer bijzon- 
dere voordelen. Waren voorheen voor 
het gehele tv-bereik nog twee kanaal- 
kiezers noodzakelijk, nu omvat deze 
geïntegreerde kanaalkiezer, zonder 
omschakeling, het VHF- en het UHF- 
bereik tot 950 MHz. Aangezien deze 
kanaalkiezer breedbandig is uitgevoerd, 
is hij universeel toepasbaar en voor de 
nieuwste sistemen op het gebied van 
kabel-tv geschikt. Vanwege zijn goede 
signaalverwerkende en signaal/ruis- 
eigenschappen kan deze kanaalkiezer 
ook dan gebruikt worden, wanneer 
wegens abnormaal sterke of zwakke 
signalen voorheen speciale tuners nood- 
zakelijk waren. 





De nieuwe IC-serie, welke speciaal voor 
deze kanaalkiezer ontwikkeld werd, 
bevat o.a: 

— een breedbandversterker met vier 
UHF-transistoren en een aantal 
weerstanden (zie foto a), 

— een verzwakker met zeven PIN- 
dioden en zeven weerstanden, 

— twee dubbelsimmetrische meng- 
trappen, waarvan de ene met vier en 
de andere met acht Schottky-dioden 
is opgebouwd, 

— een afstemschakeling met twee kapa- 
citeitsdioden. 

De geïntegreerde UHF-dioden en 

-transistoren zijn volgens het diffusie- 

procede aangebracht, dat ook reeds 

bij de fabrikage van diskrete UHF-half- 

geleiders toegepast werd, maar echter 








Foto a. De breedbandversterker met lucht- 
isolatie en in goud uitgevoerde beam leads. 


Foto b. De versterker op een keramische 
plaat gemonteerd (met de onderkant naar 
boven). 


wel voor dit doel aangepast werd. 


Het integreren volgens de gebruikelijke 


silicium-planar-techniek zou bij hoge 
frekwenties geen goede resultaten 
leveren. Daarom werd een technologie 


met luchtisolatie gekozen. Het voordeel 


hiervan is dat parasitaire koppelings- 
effekten tussen de aparte delen van de 
schakeling aanzienlijk minder zijn. 
Tevens werd de parasitaire kapaciteit 
tussen de bedrading in het IC door een 
‘multi layer’ (bedrading op meerdere 
nivo’s) sterk verminderd. 

De aparte schakelingen zijn tezamen 
met de overige delen, zoals oscillators, 
op een uit aluminiumoxide bestaand 
substraat ondergebracht. 


Philips Persbureau, postbus 523, 
Eindhoven 


Magneten voor het scheiden van 
bloed 


Onlangs is een metode ontdekt om het 
in de rode bloedlichaampjes aanwezige 
ijzer te gebruiken om deze te scheiden 
van de andere bloedkomponenten. De 
rode cellen worden hierbij magnetisch 
aangetrokken door een eenvoudig 
staalwolfilter. Deze techniek zal van 
grote waarde zijn voor zowel research 
als praktijk in de medische sektor. 

De vorm van rode bloedlichaampjes 

is te zien op bijgaande foto, welke met 


een elektronenmikroskoop gemaakt is. 
De diameter van iedere cel bedraagt 
gemiddeld 7,4 um. De hoeveelheid rode 
bloedlichaampjes bedraagt 45 a 50% van 
het bloedvolume. Zij bevatten een 
oplossing van het bloedpigment hemo- 
globine. Een molekuul hemoglobine 
bestaat uit ongeveer 10.000 atomen, 
waarvan slechts 4 atomen uit ijzer 
bestaan. De ijzeratomen zijn noodza- 
kelijk voor het ademhalingsproces en 

zij geven het bloed zijn tipische rode 
kleur. Zij zijn belangrijk in het schei- 
dingsproces. Hierdoor is namelijk vol- 
doende ijzer in de rode bloedcellen 
aanwezig om deze ín niet-geoxideerde 
toestand zwak paramagnetisch te 
maken, zodat zij in een magnetisch veld 
een kracht ondervinden. 

In 1968 introduceerde Henry Kolm van 
‘the Massachusetts Institute of 
Technology’ het concept van een hoog- 
waardige magnetische scheider, ontwor- 
pen voor het verwijderen van zwakke 
magnetische verontreinigingen uit Chi- 
nese klei. De ‘helderheid’ van de klei 
nam door het magnetisch zuiveren sterk 
toe, waardoor deze een grotere waarde 
kreeg voor ‘coating’ van papier. In de 
figuur is een dergelijke magnetische 
scheider schematisch getekend. De 
scheider bevat een prop staalwol, die 
zich in een magnetisch veld bevindt. Dit 
veld magnetiseert het staal. De ijzer- 
bevattende rode bloedlichaampjes 
worden door het staalwol vastgehouden, 
terwijl de overige bloedkomponenten 
het staalwolfilter passeren. Indien het 
magnetische veld uitgeschakeld wordt, 
verdwijnt de magnetische krachtwerking 
op de rode bloedcellen en kunnen zij in 
een aparte container afgespoeld worden. 


Inflow 


Electromagnet 


pole-pieces 
IMS 


stainless steel 
wire filter 


NS 


| 


Outflow 
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Het magnetisch veld heeft een fluxdicht- 


heid van ongeveer 2 tesla; een waarde 


die gemakkelijk met een elektromagneet 


gehaald kan worden. De snelheid 
waarmee het bloed doorstroomt, is 

vrij laag. Toch kan in 10 minuten onge- 
veer 500 ml bloed verwerkt worden. 
Eksperimenten toonden aan dat wan- 
neer de doorstroomsnelheid met een 
faktor 2 vergroot werd, de magneti- 
sche fluxdichtheid eveneens verdub- 
beld moest worden om hetzelfde 
resultaat te behalen. Men tracht nu 
een hogere effektiviteit te verkrijgen 
door verbeteringen van filter en filter- 
materiaal. 

Bij het verwerken van bloed moet er 
op gelet worden dat de rode bloedlí- 
chaampjes niet beschadigd worden. Bij 
het scheiden langs magnetische weg 
valt dit wel mee. Proeven wezen uit 
dat de beschadiging van de rode 
bloedcellen vrij gering was indien staal- 
wol met een gladde struktuur gebruikt 
werd. 

Deze techniek staat pas in haar kinder- 
schoenen. Toch zijn er reeds een aantal 
toepassingsmogelijkheden. Bij nier- 
transplantaties bijvoorbeeld wordt de 
taak van de nieren gedurende een be- 
paalde tijd door een machine overge- 
nomen. Het van het menselijk lichaam 
afkomstige bloed wordt door de ma- 
chine gezuiverd en daarna weer aan het 
lichaam toegevoerd. De verontreinigin- 
gen bevinden zich hoofdzakelijk in de 
witte bloedlichaampjes. Aangezien de 
rode bloedlichaampjes vrij gemakkelijk 


beschadigd kunnen worden, is het dus 
wenselijk deze bloedkomponenten uit 
het bloed te verwijderen alvorens dit 

in de kunstnier terecht komt. De rode 
bloedlichaampjes kunnen dan later weer 
aan het bloed toegevoegd worden, alvo- 
rens dit weer naar het menselijk lichaam 
geleid wordt. 


Dr. D. Melville, Southampton University 


Digitaal datanet in Amerika? 


Een Amerikaanse dochteronderneming 
van ITT heeft aan de federale tele- 
kommunikatie-kommissie van de 
Verenigde Staten een voorstel voorge- 
legd om te komen tot een binnenlands 
digitaal datanet. Hierdoor zouden 
duizenden dataterminals en computer- 
sistemen, die tot nu toe niet op elkaar 
kunnen worden aangesloten, met elkaar 
verbonden kunnen worden. Met het 
plan zou een bedrag gemoeid zijn van 
circa 40,5 miljoen dollar. 

Het datanet zou volgens het voorstel 
alle bestaande en toekomstige informa- 
tieverwerkende apparatuur verbinden, 
ongeacht merk, ontwerp of werkings- 
wijze. Het sisteem zou een eind maken 
aan het ‘Babel der bits’, waardoor de 
huidige Amerikaanse datanetten worden 
gekenmerkt, aldus Francis T. Cassidy, 
direkteur van ITT Domestic Trans- 
mission Systems, Inc. 

Het ITT-sisteem, dat de naam 
COM-PAK heeft gekregen, zou bestaan 





uit tien centrales met processorbesturing 
en 14 kleinere schakelsistemen, zoge- 
naamde concentrators, die in 24 steden 
worden geplaatst. 

In eerste instantie zal een netwerk 
tussen 13 steden worden opgezet. Dit 
deel kan in juni 1977 reeds in gebruik 
worden genomen. Vervolgens kunnen 
zes nieuwe steden in 1979 worden aan- 
gesloten. Het gehele net zou dan in 
1980 in werking kunnen zijn. 

Het voorgestelde sisteem, een packet- 
switching sisteem, maakt gebruik van de 
meest recente besturingsprocessors voor 
kommunikatiesistemen en speciaal daar- 
toe door ITT ontwikkelde interface 
processors, die door snelle datatrans- 
missiekanalen met elkaar verbonden 
worden. 


Nederlandsche Standard Electric 
Mij B. V., Postbus 1013, Den Haag-2077 


Draaibare zendantenne voor radio 
Vatikaan 
Deze draaibare zendantenne (de foto 


toont een model) is ontwikkeld door 
AEG-Telefunken in Berlijn. 





De zendantenne is bedoeld voor radio 
Vatikaan. De hoogte van deze antenne 
bedraagt 79 m, de breedte is 89 m. 

Aan beide zijden van een reflektor 
bevindt zich een antenne voor het 
zenden op de frekwenties 6, 7 en 9 MHz 
respektievelijk 11, 15, 17 en 21 MHz. 
De antennes zijn ontwikkeld voor een 
zendvermogen van 500 kW. Het antenne- 
sisteem kan in iedere richting verdraaid 
worden, zodat het hele aardoppervlak 
bestreken kan worden. 


AEG-Telefunken 


In dit artikel wordt een ultrasone 
bewegingsdetektor beschreven, die 
met slechts één transducer werkt 
door toepassing van een oeroud 
hoogfrekwent principe: de auto- 
dyne mikser. De schakeling kan 
het hart vormen van een goedkoop 
inbraakalarmsisteem, terwijl 
toepassing als gezelschapsspelletje 
ook mogelijk is. Tevens wordt de 
aanleg van een komplete inbraak- 
beveiligingsinstallatie besproken. 


Mogelijkheden ter verwezenlijking 
van een ultrasone alarminstallatie 


Ultrasone alarminstallaties kunnen 
worden verdeeld in twee kategorieën, 
namelijk: 

1. schakelingen waarbij een onder- 
breking van een stralenbundel wordt 
gedetekteerd, 

2. schakelingen waarbij de beweging 
van een objekt wordt gedetekteerd. 

Een blokschematische weergave van 

deze mogelijkheid is afgebeeld in 

figuur 1. 

De onderbrekingsmetode (figuur la) 

levert een klein bewaakt oppervlak op, 

waardoor toepassing ervan slechts zinvol 
is voor ruimten, die via één ingang zijn 
te betreden, of men gebruikt eén sisteem 
per ingang (ook ramen!). Bij de 
bewegingsmetode (figuur 2b) is het niet 
noodzakelijk, dat de zend- en ontvang- 
transducer zich op één lijn bevinden. 

De werking berust op het Doppler- 

effekt. Als men bij een spoorweg- 

overgang wacht, hoort men dat het 
geluid van de naderende trein een hogere 
frekwentie heeft dan het geluid dat 
wordt waargenomen als de trein voorbij 
is. Een soortgelijk verschijnsel treedt op 





albar 
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als geluids- of lichtgolven door 
bewegende objekten worden gereflek- 
teerd. 

De ontvangtransducer krijgt bij 
aanwezigheid van een bewegend objekt 
twee signalen toegevoerd; een konstant 
en een gereflekteerd signaal, welk 
laatste vanwege het Doppler-effekt een 
andere frekwentie bezit dan het 
konstante signaal. Het konstante signaal 
is het door de zendtransducer uitge- 
zonden signaal, dat direkt of via 
reflektie van wanden e.d. door de 
ontvangtransducer opgevangen wordt. 
Het door deze signalen veroorzaakte 
interferentieverschijnsel is te beschrijven 
als amplitude-modulatie van een draag- 
golf. De modulatie wordt gedetekteerd, 
versterkt en aktiveert een alarm. 

De aktieradius van dit tipe alarm kan 
vrij groot zijn. Dit is niet altijd een 
voordeel, aangezien bij ekstreem grote 
gevoeligheid vliegende en kruipende 
insekten alsmede vallende bladeren, 
trillende ramen en deuren (bij storm) 
of zelfs konvektie als alarm worden 
geregistreerd. Rust men een alarm- 
schakeling van het bewegingstipe 
(Doppler-alarm) uit met een gevoelig- 
heidsregelaar, dan kan e.e.a. worden 
aangepast aan de plaatselijke omstandig- 
heden en is de schakeling universeel. 


De hoogfrekwente truuk 


Om een akseptabele aktieradius te 
verkrijgen, dienen de beide transducers 
een grote onderlinge afstand te bezitten. 
Dit vereist aan de ontvangerkant veel 
versterking, om het signaal op een nivo 
te brengen, waarop het gedetekteerd 
kan worden. Een schakeling die volgens 
dit principe werkt is afgebeeld in 

figuur 2. De erbij behorende zender is 
in figuur 3 te zien. Beide schakelingen 
kunnen op de voeding uit figuur 4 
aangesloten worden. Het doel van de 
nikkel-cadmium-cellen en de berekening 
van Rx wordt verderop besproken. 

Het opgevangen signaal wordt in een 
tweetrapsversterker (Tí en T2) 
versterkt, door T3 gedetekteerd, waar 
het gedetekteerde signaal weer met e 
tweetrapsversterker (T4 en T5) wor 
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Figuur 1. Ultrasone alarmschakelingen 
kunnen worden gerealiseerd volgens de 
onderbrekingsmetode of de bewegingsmetode; 
laatstgenoemde biedt meer toepassings- 
mogelijkheden. 


Figuur 2. Het schema van een ultrasone 
ontvanger volgens het bewegingsprincipe. 
In kombinatie met de zender van figuur 3 
wordt een gevoelig inbraakalarm verkregen. 


Figuur 3. Het schema van een ultrasone 
zender. 
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versterkt. Met het aldus verkregen 
signaal wordt een astabiele multivib 
(T6 en T7) gestart, waardoor het alarm 
in werking treedt. Het alarm wordt 
gereset door de voedingsspanning naar 
de schakeling even te onderbreken. 

De hoeveelheid komponenten is aan- 
zienlijk en veel vereenvoudiging kan 
niet worden bereikt door toepassing 
van IC’s, aangezien de te verwerken 
signalen tot aan T4 een te gering nivo 
bezitten om probleemloos te kunnen 
worden verwerkt door een algemeen 


9428, 9437-3 
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gebruikelijk tipe opamp. Het grootste 
probleem hierbij vormt de detektie- 
drempel; indien dit wordt opgelost, 
bijvoorbeeld met sinchrone detektie, 
is het mogelijk vereenvoudigingen aan 
te brengen. De voor sinchrone detektie 
benodigde draaggolf is in de zender 
aanwezig, terwijl de zendtransducer 
tevens als ontvangtransducer kan die- 
nen; de oscillator is dan tevens detektor 
voor de gereflekteerde signalen. 
Dergelijke schakelingen noemt men in 
de HF-techniek zelfoscillerende meng- 


albar 
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Figuur 4. De voeding, behorende bij de trappen en ook de teruggekoppelde wordt (gedeeltelijk) weer opgevangen 
schakelingen van figuur 2 en 3. detektor, die men laat oscilleren, valt en veroorzaakt in de autodyne mikser 
Rx = 120 ohm, waarin x het aantal ampère- hieronder. De werking is goed, zolang een mengprodukt. Dit mengprodukt is 
X | het verschil tussen oscillator- en te beschrijven als een amplitude- 
AN Oor signaalfrekwentie klein blijft. De gemoduleerde draaggolf en wordt als 
voordelen van deze oplossing (de zodanig verwerkt in een omhullende 


Figuur 5. Het blokschema van de Albar. Op 


deze wijze is ook een ultrasone zend- autodyne ultrasone mengtrap) zijn: detektor, waarna een laagdoorlaatfilter 
ontvanger te maken voor bijvoorbeeld spraak- |. Eris slechts êen transducer nodig. volgt om draaggolfresten te verwijderen. 
signalen. 2. Er treedt geen detektiedrempel op Het verkregen laagfrekwent-signaal 
(diodedrempel), zodat geen voor- wordt nu versterkt, waarbij de 
Figuur 6. Het schema van de bewegings- versterker in de ontvanger nodig is versterking naar omstandigheden kan 
detektor. Door toepassing van de autodyne om een grote gevoeligheid te worden ingesteld. Het versterkte 
mengtrap treedt, in vergelijking met de verkrijgen. LF-signaal wordt wederom gedetekteerd 


figuren 2 en 3, een aanzienlijke onderdelen- 


js 1 
besparing op. en toegevoerd aan een flipflop, die een 


relais aktiveert. 
Het blokschema 


Figuur 7. Het afstellen van de oscillator- 


amplitude kan met de universeelmeter plaats De transducer (figuur 5) zendt een 

vinden, die aangesloten wordt tussen het signaal naar het bewegende objekt. Het Het schema 

knooppunt C4/emitter T2 en massa. gereflekteerde signaal, dat een andere De autodyne mengtrap (figuur 6) wordt 
frekwentie bezit dan de draaggolf, gevormd door Tl en T2. De schakeling 

Figuur 8. Blokschematische weergave van de 

alarmsisteemopbouw. Er kunnen ca. 10 ultra- evt. tijdschakelaar (bijv. 16.45... 8.30) 

soonprinten per voeding worden aangesloten. 0 

In de meeste gevallen kan naast een relais et iN IN 

ook de toeter worden gestuurd, zoals 4002 4002 

aangegeven bij installatie 2. 
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D2...D7= 1N4148 
T1...T5=BC547B 
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is in feite een emittergekoppelde 
multivib, waarbij de emitters via de 
transducer zijn verbonden. R5 en C3 
zijn noodzakelijk om de transducer op 
de juiste frekwentie te laten oscilleren. 
Naast de hoofdresonantie op ca. 40 kHz 
bezitten keramische transducers 
namelijk nog een groot aantal resonan- 
ties op andere frekwenties waarop 
oscillatie mogelijk is, hetgeen hierdoor 
vermeden wordt. Voor het gereflek- 
teerde signaal werkt Tl als geaarde 
basisversterker en T2 als emittervolger. 
Hoewel het teoretisch mogelijk is de 
autodyne mikser met één transistor uit 
te voeren, stuit dit in de praktijk op 
bezwaren, vanwege de genoemde 
ongewenste nevenresonanties. T3 werkt 
als kollektordetektor. Zonder signaal 
wordt geen stroom getrokken, omdat er 


C4/emitter T2 


® 1Ok 


9428, 9437-7 





geen basissturing is. Bij een voldoend 
groot signaal gaat T3 geleiden, waarbij 
de spanning over C11 een bepaalde 
gemiddelde waarde aanneemt. Is het 
aangeboden signaal amplitude- 
gemoduleerd, dan staat op de kollektor 
van T3 de modulatie. Dit laagfrekwent- 


D1—-D4=LED 
D5—-D8 = IN4148 
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signaal wordt versterkt met een 741, 
waarbij de versterking met P2 ingesteld 
kan worden. Omdat de draaggolfresten 
door C11 onvoldoende geëlimineerd 
worden, is de tegenkoppeling d.m.v. 
C10 frekwentie-afhankelijk gemaakt. 
Het laagfrekwent-signaal wordt gelijk- 
gericht met D2 en D7. Voor het 
omklappen van de flipflop (T4 en T5) 
is ca. 0,7 volt nodig. Tussen de punten 
A en B kan een relais worden aange- 
sloten waarvan de bekrachtigingsspoel 
niet meer dan ca. 20 mA mag trekken. 


Het in bedrijf stellen van de 
schakeling 


Na de schakeling van voedingsspanning 
te hebben voorzien, regelt men met 
behulp van een op wisselspannings- 
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meting ingestelde universeelmeter de 
oscillatorspanning (zie figuur 7) af 

met P1. Pl wordt eerst zodanig ingesteld 
dat de uitslag maksimaal is. 

Daarna verdraait men PI totdat de 
aanwijzing nog 2/3 van de maksimale 
waarde bedraagt. 

Het verdient aanbeveling voor deze 
instelpot een afgesloten tipe te nemen. 
Als de juiste instelling is aangebracht, 
dient men hieraan niet meer te draaien. 
Met P2 wordt de gevoeligheid van het 
alarm ingesteld. 


Toepassingsmogelijkheden van 
het alarm 


De schakeling wordt samen met de 
transducer in een metalen behuizing 
ondergebracht. Uit het kastje komen 
een aantal draden, namelijk: 

l. de voedingslijn, 

2. de resetlijn, 

3. de relaisuitgang. 

Bij gebruik van de elders in dit nummer 

beschreven toeter is het niet nood- 

zakelijk een relais te gebruiken. 

Men brengt in dit geval tussen de 12 V 

voedingsspanning en punt B (figuur 6) 

een weerstand aan van 4k7 waarbij D4 

en D3 vervallen. De verbinding naar de 
toeter wordt gemaakt met een draad 
naar punt B. Het is niet nodig 
afgeschermde leidingen te gebruiken. 

Hoe de bedrading naar de voeding en de 

toeter of relais-bedreven installaties 

dient te verlopen, is in figuur 8 aan- 
gegeven. Als de bekrachtigingsstroom 
van het relais kleiner is dan 20 mA, kan 
tegelijkertijd de toeter worden gestuurd, 

zoals is aangegeven bij installatie 2. 

Er zijn twee mogelijkheden om de 

installatie uit te voeren, namelijk: 

|. alle ingangen, waardoor ongewenste 
objekten kunnen binnendringen, 
ieder met een aparte schakeling 
bewaken, 

2. per vertrek dat voor bewaking in 
aanmerking komt een schakeling 
toepassen. 

De laatste oplossing is het goedkoopst 

en voldoende wanneer de te bewaken 

vertrekken niet groter zijn dan een 
normale huiskamer. De gewenste 
gevoeligheid stelt men eksperimenteel 

vast (instellen met P2 uit figuur 6). 

Zodra de installatie onder spanning 

wordt gezet, treedt het alarm in 


werking, wat nuttig kan zijn ter kontrole. 


Wenst men, bij het aanzetten van de 
apparatuur niet verrast te worden door 
het oorverdovend kabaal van de toeter, 
dan moet men tijdens het inschakelen 
de resetknop ingedrukt houden. De 
bediening van de apparatuur wordt 
(verborgen) opgesteld in een ruimte, die 
geen bewaking behoeft bij afwezigheid. 
Is men bijvoorbeeld met vakantie, dan 
worden alle vertrekken bewaakt behalve 
de hal, terwijl als men aanwezig is en 

’s nachts bewaking wenst van de 
benedenvertrekken, de bediening vanuit 
het slaapvertrek plaats vindt. Het uit- 
schakelen van een bewakingsfunktie 
geschiedt door de voedingsspanning op 
de in figuur 8 aangegeven plaatsen 
(gemarkeerd door kruisjes) te onder- 


Onderdelenlijst bij figuur 6. 


weerstanden: 
R1,RIO,R11 = 100 k 
R2 = 68 k 

R3,R4 = 5k6 

R5 = 560 {2 

R6 =1 k 

R7 = 56 k 

R8 = 33 k 

R9 = 10 k 

R12 = 270 {2 

R13 =10 Q 
R14,R15 = 47 k 

R16 = 4k7 

R17 = 2k2 

P1 = 2k2, instelpotm. 
P2 = 4k7, instelpotm. 


kondensatoren: 
C1 =22 u/16 V 
C2,C11 = 100 n 
C3 = bn6 
C4=1n 


C7 = 100 4/10 V 
C8 = 10 4/16 V 
C9 = 47 1/3 V 
C10 = 220 n 


halfgeleiders: 

T1...T5=BC547B 

IC1 = 741 (DIL, mini DIP 
of TO 5) 

D2...D7 = 1N41 


diversen: 


albar 





C5,C6 = 2,2 U/10 V 
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1 transducer, Murata 
MA40L1R of MA40L1S 
Eventueel een relais 12 V 
(bekrachtigingsstroom 


maksimaal 20 mA) 


Figuur 9. De print van de ultrasone 
bewegingsdetektor. 


Figuur 10. De print voor de voeding van 
toeter en detektor. 


Figuur 11. Het schema van de voeding voor 
de Albar en de toeter. Met de 33 V-spanning 
kan de eindtrap van de toeter worden 
gevoed. 





breken. Men kan dan twee schakel- 
panelen maken, ofwel per transducer- 
circuit een voedingsschakelaar opnemen. 
Bij gebruik van de toeter verdient het 
aanbeveling de plaatselijke politie mede 
te delen, hoe het alarm buiten bedrijf is 
te stellen. Er is op de voeding (figuur 11, 
evenals figuur 4) een mogelijkheid 
aanwezig zich veilig te stellen tegen 
(tijdelijk) uitvallen van de netspanning, 
door op de aangegeven plaats een akku 
toe te passen. Bij aanwezigheid van net- 
spanning wordt de akku met een stroom 
geladen, die de zelfontlading kompen- 
seert. Deze stroom kan bij benadering 
bepaald worden door 0,01 maal het 
aantal ampèêre-uren te nemen (voor 
nikkel-cadmium-cellen). Rx kan dan 
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bepaald worden door de spanning 
hierover (ca. 1,5 x Ur: — UNiCad.) te 
delen door 0,01 maal het aantal ampêre- 
uren van de akku. Valt de netspanning 
uit, dan wordt de apparatuur via D2 

van spanning voorzien. De geluidssterkte 
van de toeter is in dit geval verminderd, 
maar nog ruimschoots toereikend. 

Als de toeter niet in bedrijf is, bedraagt 
de opgenomen stroom minder dan 

15 mA. Een kleine akku met 

ca. 100 mAh-kapaciteit zal in de meeste 
gevallen voldoende zijn. 


Toepassing als behendigheids- 
spelletje 

Aangezien de schakeling reageert op 
beweging, is het, afhankelijk van de 
gevoeligheidsinstelling, mogelijk zich zó 
langzaam te bewegen dat het alarm niet 
aanspreekt. Hiervoor dient de nodige 
kontrole op het spierstelsel te worden 
uitgeoefend, omdat onwillekeurige 
bewegingen (waaronder refleksen) vaak 
schoksgewijs gaan zodat het alarm wordt 
geaktiveerd. H 





Onderdelenlijst 


weerstanden: kondensatoren halfgeleiders: diversen: 

R1=1 Q C1 ...C4= 100 n T1 = BD241A trafo 24 V/1,5 A 

R2 = 3k3 C5 = 2200 H/40 V B1 = B30C2200 eventueel: nikkel- 

R3 = 4k7 C6 = 47 4/10 V D1 = 1N4002 cadmium-akku 

Rx = zie tekst C7 = 100 p D2 = BY188 18 V (zie tekst) 
IC1 = 723 








PDoouen ' SENSITIVITY 





BD241A 


TN 


B1 
B30C2200 


9428, 943711 
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Oorspronkelijk bedoeld als signaal- 
gever voor het elders in dit 
nummer beschreven ultrasoon 
inbraakalarm, is deze toeter ook 
op zichzelf een ontzettend leuke 
schakeling die het in allerlei 
toepassingen goed zal doen. 
Diegenen die zich laten misleiden 
door de eenvoud van het ontwerp 
zullen verbaasd staan over de 
werkelijk formidabele geluids- 
sterkte van de toeter. 


Vooral bij een inbraakalarm is het 
natuurlijk een groot voordeel als het 
alarmsignaal dat wordt geproduceerd 


dusdanig fors van nivo is, dat ook zonder 


verdere akties de inbreker al voldoende 
reden heeft om van inzicht te verande- 
ren omtrent zijn voorgenomen aktivi- 
teiten. 

Voor de gebruiker van een alarmsisteem 
is het voorts bijzonder plezierig als voor: 
een dergelijke ‘power-signaalgever’ niet 
meteen diep in de beurs getast behoeft 


te worden, maar integendeel kan worden 


volstaan met een simpel en goedkoop 
brokje elektronika en een ‘gewone’ luid- 
spreker. 

Uitgaande van deze gedachten werd een 
toeter-schakeling ontworpen die met 
slechts weinig komponenten een respek- 
tabele herrie voortbrengt; genoeg om 


een niets-vermoedend iemand enkele 
zeer benauwde ogenblikken te bezorgen. 
Mede omdat het ontwerp werd geba- 
seerd op een AMV (astabiele multivi- 
brator) met een zeer kleine duty-cycle, 
is het rendement van de schakeling 
enorm en kost al dit lawaai betrekkelijk 
weinig stroom. 

Behalve als alarmsignaal, zal de toeter 
ook goede diensten kunnen bewijzen als 
bijvoorbeeld auto-claxon of signaalgever 
in rumoerige ruimten. Onget wijfeld 
zullen toekomstige gebruikers nog legio 
toepassingsmogelijkheden voor de 
schakeling weten te vinden. 


Het schema 
Het ontwerp, waarvan figuur 1 het 


schema geeft, bestaat uit een als AMV 


geschakeld IC 555, gevolgd door een 
twee-transistor versterkertrap die de 
sturing van de luidspreker voor zijn 
rekening neemt. 

Als door middel van een gewone schake- 
laar of op enigerlei andere wijze R1 aan 
massa wordt gelegd, start de AMV. De 
oscillatorfrekwentie wordt bepaald door 
het netwerk R3/P1/C4 en ligt hier rond 


400 Hz. 
Het signaal van de AMV belandt vanuit 


pen 3 van IC] bij de met Tl en T2 opge- 


D1,D2=1N4002 


bouwde vermogensversterker. Bij de 
dimensionering van deze versterkertrap 
heeft het realiseren van hoge flanksnel- 
heden voorop gestaan; de basisinstelling 
van Tl en T2 is derhalve zeer laagohmig 
gekozen. De luidspreker is direkt in de 


kollektorleiding van vermogenstransistor 


T2 opgenomen. 

De verkregen geluidssterkte is uiteraard 
hoofdzakelijk afhankelijk van de duty- 
cycle van de AMV, welke wordt bepaald 
door de waarden van R3 en P1: 


__P1 
D= RP, 


In de hier gekozen dimensionering kan 
de duty-cycle met Pl worden ingesteld 
tussen ca. 1% en 10%, zodat de geluids- 
sterkte van de toeter binnen ruime 
grenzen naar smaak kan worden ge- 
regeld. Hierbij dient te worden vermeld 
dat, aangezien Pl ook deel uitmaakt van 
het eerder genoemde frekwentie- 
bepalende netwerk, een verandering van 
de duty-cycle tevens een kleine wijziging 
van de oscillatorfrekwentie tot gevolg 
heeft. 

Daar vermogenstransistor T2 een induk- 
tieve belasting moet schakelen, is deze 
transistor met behulp van D1 en D2 
beveiligd tegen al te hoge spannings- 
pieken. 

Hoewel de voedingsspanning voor het 
IC en TI niet hoger mag zijn dan 12 V, 
geldt voor T2 een maksimum van 60 V; 
de luidsprekerimpedantie mag dan 
echter niet lager zijn dan 8 ohm. Bij de 
in figuur Ì aangegeven voedingsspanning 
voor T2 (33 V) werd uitgegaan van een 
ongestabiliseerde voeding met een goed- 
verkrijgbare 24 V-transformator; de 
minimale luidsprekerimpedantie 
bedraagt bij deze spanning 4 ohm. 

Ook bij een lagere voedingsspanning 
voor T2 werkt de toeter nog uitstekend. 
Bij gebruik als auto-claxon kan men de 
gehele schakeling uit de 12 V accu 
voeden; het maksimale vermogen wordt 
dan verkregen bij een luidsprekerimpe- 
dantie van 1 ohm. Met vier parallel- 
geschakelde 4 ohm luidsprekers wordt 
in dat geval een zeer krachtige claxon 
verkregen! 


De bouw 
Figuur 2 toont de print-layout en 


(+)12V 
(+) 33V 


Ee { 8,/5w 
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Onderdelenlijst bij figuur 1. 


weerstanden: 
R1 = 68 {2 

R2,R4=1 k 
R3 = 100 k 

R5 = 330 {2 
R6,‚R7 = 33 {2 
P1 = 10 k lin 


kondensatoren: 


C1 =10n 
C2=100n 
C3=47 u/16 V 
C4= 33n 





halfgeleiders: 


T1 = BC 160 
T2 = 2N3055 
D1,D2 = 1N4002 


IC1 = 555 






diversen: 


Luidspreker 4...8 $2 
Koelmateriaal voor T1, T2. 


komponentenopstelling van de toeter. 
Hoewel het niet in alle gevallen persé 
noodzakelijk zal zijn, verdient het aan- 
beveling om Tl van een koelster en T2 
van een zgn. koelvinger te voorzien. 
Ook bij weinig ventilatie (inbouw in 
auto!) kan er dan nooit iets stuk gaan. 
Bij lange voedingsleidingen is het beter 
een ekstra ontkoppelelko toe te voegen 
of C3 te vergroten tot bijvoorbeeld 
470 u. 

Het stroomverbruik van de schakeling 
is naar verhouding klein. Bij de aan- 
bevolen voedingsspanning van 33 V voor 
T2 kan er maksimaal 4 A door de luid- 
spreker lopen; bij de maksimale duty- 
cycle van 10% bedraagt de opgenomen 
stroom derhalve ca. 0,4 A. 


Tenslotte 


Voor degenen die zich hierover verbazen 
kan worden gezegd dat de buitensporige 
geluidssterkte van de toeter is te ver- 
klaren uit het feit dat de luidspreker 
telkens kortstondig wordt aangestoten 
met een vrij hoge impuls; de konus 
schiet dus met een klap naar voren en 
gaat dan volkomen ongedempt terug om 
daarna uitgebreid uit te trillen, waarbij 
ook de resonantiepunten van de luid- 
spreker zelf een rol spelen. 

Hoewel men (met inachtneming van de 
bekende beperkingen) binnenshuis 
zoveel herrie kan maken als men wil, 
laten de wettelijke bepalingen het niet 
toe dat zeer luidruchtige signaalbronnen 
in de open lucht langer dan Y minuut 
kontinu zijn ingeschakeld. Het is daarom 
in bepaalde gevallen aan te bevelen om 
in plaats van een aan/uit-schakelaar een 
automatisch onderbrekerkontakt aan de. 
ingang aan te sluiten. 

Het schema van een simpele AMV die 


Figuur 1. Het schema van de toeter. M.b.v. P1 
kan de duty-cycle van de AMV en dus het 
volume worden ingesteld. 


Figuur 2. Print en komponentenopstelling 
van de schakeling. Op de print is ruimte voor 
een ‘koelvinger’ voor T2. 


Figuur 3. Een AMV met schakeltrap die uit- 
stekend als onderbreekautomaat voor de 
toeter kan fungeren. De AMV wordt gestart 
door punt B (via een schakelaar) met massa 
te verbinden. 








het uitstekend zal doen als onderbreek- 
automaat, is in figuur 3 gegeven. Met de 
aangegeven komponentenwaarden zorgt 
deze AMV voor één ‘toeter’ per sekonde. 
De toeter wordt nu gestart door punt B 
aan massa te leggen. Wanneer de toeter 
in kombinatie met het ‘ALBAR'-in- 
braakalarm wordt gebruikt, verzorgt de 
ALBAR automatisch de inschakeling 
van de toeter via punt B. 


Daar het IC 555 beschikt over een 
frekwentie-modulatie-ingang, zijn met 
wat eenvoudige toevoegingen aan de 
schakeling in principe allerlei “te gekke’ 
geluidseffekten te realiseren. Hierop zal 
in een van de volgende nummers nader 
worden ingegaan. a, 


BC55/ BC557 fig 
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Met de Digisplay kunnen 

16 binaire signalen tegelijkertijd 
worden weergegeven op het 
scherm van een oscilloskoop. Een 
‘hoog’ signaal wordt weergegeven 
als een cijfer 1, een ‘laag’ signaal 
als een cijfer O. Hierdoor kunnen 
bijvoorbeeld eenvoudige 
_waarheidstabellen en 
Karnaugh-diagrammen van 


logische schakelingen automatisch 


worden afgebeeld. Ook kan de 
Digisplay worden gebruikt als 


programmeerbare impulsgenerator. 


digisplay 





hi 
AA 
A4 


En. En. En 
„‚ @® © 





De Digisplay is een schakeling, die 
ontworpen is om op het beeldscherm 
van een oscilloskoop de toestand van 
16 binaire signalen gelijktijdig weer te 
geven. Een ‘hoog’ signaal wordt op het 
scherm zichtbaar als een cijfer ‘1’, een 
‘laag’ signaal als een ‘0’. Eén van de 
toepassingen van de Digisplay is het 
gebruik als IC-tester. 

De Digisplay levert 4 uitgangssignalen. 
Deze kunnen geïnjekteerd worden in, 
om het even welk, logisch circuit. De 
uitgang(en) van de te testen schakeling 
wordt (worden) weer aan de Digisplay 
toegevoerd om op het scherm de 
logische toestanden van de geteste 
logika af te beelden. Ook kan de 
Digisplay dienen als programmeerbare 
generator voor woorden van 16 bits. 
Wordt gebruik gemaakt van de 
inwendige klok, dan is de frekwentie 
vast. Indien een uitwendige 
pulsgenerator wordt gebruikt, kan de 
bitfrekwentie veranderd worden. 

In de Digisplay worden uitsluitend 
normale TTL-IC’s toegepast. 


Blokschema 


In figuur 1 is het blokschema van de 
Digisplay getekend. De cijfers (O en 1) 
worden op het scherm weergegeven 
door middel van 8 lichtende punten. 
Een klokgenerator levert impulsen aan 
de ingang van een binaire 8-teller, 

tipe 7493. De uitgangen van de 

3 flipflops waarmee deze teller is 
opgebouwd, worden gedekodeerd en 
daarna toegevoerd aan een tweetal 


POWER 
Rs Oh ge iieiel Â=. ASTIGM. ae lei8i= 
EN 
® ® 
digitaal-analoog konverters. Deze doorgeschakeld, die hetzelfde 
leveren de nodige spanningen aan de rangnummer heeft als de binaire 
horizontale en vertikale ingangen van de uitgangskode van de 16-teller aangeeft. 
oscilloskoop, om op het scherm Deze 16 ingangen van de Digisplay 
8 diskrete lichtpunten te geven die op komen dus achtereenvolgens aan de 
een cirkel of ellips liggen. uitgang van de multiplexer te voorschijn. 
Aangezien 16 cijfers moeten worden Dit signaal bepaalt dan of op het scherm 
afgebeeld, moet aan elk cijfer een een 0 of een 1 zal verschijnen. 
verschillende plaats op het scherm Bovendien worden de 4 uitgangen van 
worden toegewezen. In de Digisplay is de 16-teller 2 aan 2 in kode omgezet en 
gekozen voor een matriks van 4 rijen als zodanig toegevoerd aan de 
met 4 kolommen. Daartoe wordt de stuur-uitgangen van de Digisplay, zodat 
laatste uitgang van de 8-teller ze kunnen worden gebruikt om de te 
toegevoerd aan de ingang van een testen logische schakeling te sturen. 
binaire 16-teller, tipe 7493. De 
uitgangen van de 2 eerste flipflops Afbeelden van O en 1 
hiervan worden in analoge spanningen In figuur 2 is de baan getekend die de 
omgezet. Deze spanningen bepalen de lichtpunt op het beeldscherm moet 
horizontale positie van de cijfers op het doorlopen om een cijfer O of een cijfer 1 
scherm (4 kolommen). De vertikale te schrijven. De lichtpunt blijft in elk 
positie van de cijfers wordt verkregen van de acht plaatsen O ... 7 even staan 
door de uitgangen van de laatste (één klokperiode) en verplaatst zich dan 
2 flipflops van deze 16-teller in analoge weer snel naar de volgende. De 
spanningen om te vormen. Deze koördinaten die dus aan de 8 punten 
matriks-spanningen worden gewoon moeten worden gegeven (met andere 
opgeteld bij de signalen waarmee de woorden: de relatieve spanningen die 
cijfers worden getekend. Aldus ontstaat aan de H- en V-ingangen van de 
op het oscilloskoopscherm een matriks oscilloskoop moeten worden aangelegd) 
van 4 x 4 plaatsen. kunnen hieruit worden afgeleid. Deze 
Nu moet nog bepaald worden welk spanningen zijn in de beide tabellen 
cijfer, hetzij een 1, hetzij een O, op elk samengevat. 
van de 16 plaatsen in de matriks moet Het is duidelijk dat een 1 niets anders is 
worden afgebeeld. Daarvoor wordt een dan een tot een vertikale lijn 
IC tipe 74150 (multiplexer of data samengedrukte 0. De horizontale 
selector) toegepast. Dit IC fungeert als uitwijking blijft daartoe konstant en de 
een snelle 16-standen kiesschakelaar. vertikale uitwijking is gelijk aan die van 
Van de 16 ingangen van de Digisplay een 0. Hieruit volgt dat de lichtpunten 


wordt telkens die ingang die een 1 vormen iets helderder zijn dan 
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2 maal doorlopen). 

Een eenvoudige multivibrator, 
samengesteld uit 2 NAND-poorten wekt 
een signaal van ca. 20 kHz op en levert 
klokpulsen aan een binaire 8-teller. 
Hiervoor worden 3 flipflops van een 

IC tipe 7493 toegepast (figuur 3). De 
4e flipflop blijft ongebruikt. De 
uitgangen L, M,en N van deze teller 


die van een O, maar in de praktijk is dat 
nauwelijks merkbaar en zeker niet 
hinderlijk. De baan van de 

plaatsen 0 ... 7 wordt meer dan 

1000 maal per sekonde doorlopen, 
zodat op het scherm een O wordt 
waargenomen als een cirkel van 

8 punten, en een 1 als een lijn van 

4 punten (feitelijk 8 punten, maar 


CIJFER 0 


HOR. 
SPANN. 


Figuur 1. Blokschema van de Digisplay. De 
impulsen van de klokgenerator worden na 
kodering gebruikt voor het sturen van de te 
testen logische schakeling. De uitgangen van 
de te meten schakeling worden na dekodering 
gebruikt om de cijfers O en 1 op het 
beeldscherm van een oscilloskoop te schrijven. 


NoOUuswN=-oL 
WWNN=e =O 
== NWO WO == N 


Figuur 2. De baan die een lichtpunt op het 
beeldscherm doorloopt om een 0 of een 1 op 
te tekenen. In de tabellen zijn de relatieve 
horizontale en vertikale spanningen vermeld. 
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V vertikaal 


worden door een dekodeerschakeling 
omgezet in 4 signalen E‚ F,‚,G en H. De 
signalen E en F leveren na 
digitaal-analoog omzetting de vertikale 
afbuigspanningen voor de cijfers, terwijl 
G en H na omzetting de horizontale 

af buigspanning leveren. Uit de tabel van 
figuur 4 kan de struktuur van de 
benodigde dekoder worden afgeleid. De 


CIJFER 1 


HOR, 
SPANN. 


NoaswN==oS 
WW WWW WWW 
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signalen E‚F,‚G en H worden verkregen 
uit L, Men N door middel van de 
volgende betrekkingen: 


E=L 
F=LMN +LMN+LMN+LMN 

G=MS 

H=NS 


waarin S de serie-uitgang is van de 
multiplexer (tipe 74150) die de 
ingangen doorschakelt. De multiplexer 
inverteert namelijk de ingangen. 

De benodigde funkties worden 
verkregen met behulp van één 7410, één 
7420 en 2/4 7400 (zie figuur 5). Het 
signaal S laat toe H en G (de horizontale 
afbuigspanning) konstant te houden 
wanneer een 1 moet worden getekend, 
d.i. als S = ‘0’. De twee overblijvende 
NAND-poorten van de 7400 worden 
voor de klok van figuur 3 gebruikt. 


De 4 x 4 matriks 


De baan voor de plaatsbepaling van de 
16 cijfers wordt in figuur 6 getoond. 
Het verplaatsen van de cijfers O en 1 
over de 16 posities van de matriks vindt 
als volgt plaats. Bij de spanningen Hor. 
en Vert. waarmee de cijfers geschreven 
worden, worden trapspanningen 
opgeteld. Deze zijn afkomstig van de 
uitgangsspanningen W‚X, Y en Z van de 
16-teller, welke in analoge spanningen 
zijn omgezet. Voor de 16-teller wordt 
een IC 7493 toegepast. W en X zorgen 
voor de horizontale afbuiging na elk 
cijfer; Y en Z zorgen voor de vertikale 
verplaatsing nadat een rij van 4 cijfers is 
geschreven. 

Sommige oscilloskopen geven een 
uitwijking naar links, wanneer een 
positieve spanning aan de horizontale 
ingang wordt gelegd. De matriks wordt 
bij dergelijke apparaten ‘omgekeerd’ 
weergegeven. Dit kan bij de Digisplay 
worden verholpen door de ingang 1 van 
twee EXOR-poorten ‘1’ te maken 
(verbinding naar massa losnemen). De 
matriks op het scherm wordt dan 
omgekeerd en wel zo dat links en rechts 
worden verwisseld (zie figuur 7). 
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Figuur 3. Een uit twee NAND-poorten 
bestaande multivibrator geeft signalen voor de 
besturing van de cijferdisplay. 


Figuur 4, Binaire signalen aan de uitgang van 
de dekoder om de cijfers O en 1 te tekenen. 


Figuur 5. De dekodeerschakeling om de 
binaire signalen van figuur 4 op te wekken. 


Figuur 6. De baan van de cijfers in de 
4 x 4-matriks. 


Figuur 7. Schema van de logika voor het 
tekenen van de matriks, met mogelijkheid 
voor omkeren van het beeld. 


Figuur 8. De digitaal-analoog omzetters 
bestaan uit gewone weerstanden. 


Figuur 9. De cijfers O worden iets in 
horizontale richting verschoven ten opzichte 
van de cijfers 1, zodat een simmetrische 
afbeelding wordt verkregen. 


Figuur 10. Schema van het inwendige van de 
multiplexer 74150 met aansluitschema. 
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Digitaal-analoog omzetting 
Aangezien geen grote nauwkeurigheid 
vereist is, kan worden volstaan met zeer 
eenvoudige D-A converters; enkele 
weerstanden, dat is alles. De stromen 
die door de verschillende weerstanden 
vloeien (zie figuur 8), worden in de 
knooppunten algebraïsch opgeteld en 
veroorzaken een spanningsverschil over 
de sommeringsweerstanden RHor, en 
RVert, Deze spanningen worden 
rechtstreeks aangesloten op de 
oscilloskoop-ingangen. 

Door middel van Rg wordt bij de 
horizontale afbuigspanning een kleine 
spanning opgeteld, telkens als S = “1’ of 
met andere woorden telkens als een 
ingang ‘0’ is. De cijfers O worden op het 
scherm dus iets verschoven ten opzichte 
van de cijfers 1 en wel zodanig dat ze 
gecentreerd ten opzichte van elkaar 
worden geschreven (figuur 9). 


De keuze van de ingangen 


In figuur 10 is het schema van de 
multiplexer 74150 getekend. De 
uitgangen van de 16-teller worden aan 
de multiplexer toegevoerd en laten deze 
zijn 16 ingangen stuk voor stuk 





vertikaal 


2167404 


doorschakelen. Omdat dezelfde 
uitgangen van de 16-teller na kodering 
(figuur 11) bovendien gebruikt worden 
om de te testen schakeling te sturen, 
bestaat er een vastliggende relatie tussen 
afgegeven signaal en binnenkomend 
signaal van de Digisplay. 

De multiplexer heeft behalve de 

16 ‘parallel’-ingangen ook nog een 
‘serie’-<ingang (strobe). 


Volledige schakeling 


In figuur 12 is het principeschema van 
het volledige apparaat getekend. In 
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totaal worden 8 IC’s gebruikt en één 
schakeltransistor T1. Deze laatste 
wordt gebruikt voor de uitgang, 
wanneer de Digisplay werkt als 
geprogrammeerde impulsgenerator. 
Voor de voeding is slechts één 
spanningsbron van 5 V nodig. 


Gebruik van de Digisplay als 
IC-tester 

Met de Digisplay kunnen IC’s worden 
getest zonder ze van de print los te 
solderen. Hierbij wordt de interne klok 
van de Digisplay gebruikt. De 
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uitgang HOR. wordt met de horizontale 
ingang van de oscilloskoop verbonden, 
de uitgang VERT. met de vertikale 
ingang. 

De ingangen 1 ... 16 van de Digisplay 
worden verbonden met de 
overeenkomstige 16 pootjes van het IC. 
Hiervoor kan b.v. gebruik gemaakt 
worden van IC ‘testclips’, deze zijn voor 
dit doel zeer bruikbaar. Bovendien moet 
de massa van de geteste schakeling met 
de massa van de Digisplay worden 
verbonden. 

De toestand van elk der 

16 aansluitpunten van het IC wordt nu 
op het beeldscherm met een 0 of een 1 
weergegeven. De matriks moet gewoon 
als een tekst worden gelezen, dit wil 
zeggen de eerste rij als een regel van 
links naar rechts, daarna de tweede rij 
als een regel van links naar rechts, enz. 
Defekte IC’s worden op deze wijze heel 
snel ontmaskerd, omdat zowel de in- en 
uitgangen als de voedingsaansluitingen 
tegelijkertijd worden bekeken. Niet 
aangesloten ingangen of onderbroken 
verbindingen worden, zoals gebruikelijk 
is bij TT L-schakelingen, afgebeeld als 
een logische 1. Er zijn geen bijzondere 
voorzorgen te nemen, wel dient er op 
gelet te worden dat het aansluiten van 
de Digisplay de fan-out met één 
vermeerdert, maar in de meeste gevallen 
zal dit niet bezwaarlijk zijn. 

Als voorbeeld is in figuur 13 het schema 
van een 7442 BCD-naar-decimaal 9376-13 
dekoder gegeven met het beeld dat 
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Figuur 11. Om de cijfers in de juiste volgorde 
op het beeldscherm te laten verschijnen 
moeten de variabelen W,‚X, Y en Z eerst in 
een andere kode worden omgezet. 


Figuur 12. Principeschema van de komplete 
Digisplay. 


Figuur 13. Voorbeeld van het beeld van de 
logische toestanden van de 4 ingangen en de 
10 uitgangen van een BCD-decimaal dekoder 
7442. In dit voorbeeld wordt een binaire 5 
(BCD-kode 0101) aan de ingangen 
aangeboden. 


Figuur 14. Het Karnaugh-diagram voor het 
segment ‘g’ van een BCD-naar-7-segment 
dekoder 7447, zoals afgebeeld door de 
Digisplay, verkregen met de kode van 
figuur 11. 


Figuur 15. Transparant dat voor het 
beeldscherm geplaatst kan worden om met de 
Digisplay Karnaugh-diagrammen af te 
beelden. 


verkregen wordt met een binaire 5 aan 
de ingang van de dekoder. 


Karnaugh-diagrammen 


De Digisplay kan ook worden gebruikt 
voor het optekenen van het 
Karnaugh-diagram van een logische 
schakeling. Ook in dit geval wordt de 
interne klokgenerator gebruikt. In 
figuur 14 is als voorbeeld het diagram 
gegeven van segment ‘g’ van een 

IC tipe 7447, een 
BCD-naar-zevensegment dekoder. De A, 
B, Cen D uitgangen van de Digisplay 
zijn verbonden met de ingangen van de 
7447. De geteste uitgang van de dekoder 
is verbonden met de serie-ingang van de 
Digisplay. Het is aan te raden voor het 
scherm van de oscilloskoop een 
transparant volgens figuur 15 aan te 
brengen. De 16 parallel-ingangen van de 
Digisplay blijven in dit geval ongebruikt. 


Digisplay als programmeerbare 
pulsgenerator 


Als de Digisplay als programmeerbare 
pulsgenerator wordt gebruikt, wordt een 
uitwendige klokgenerator toegepast. De 
bitfrekwentie is dan instelbaar. Het 
principe berust dan op een 16-bits 
parallel-naar-serie omzetting met behulp 
van de multiplexer 74150 van de 
Digisplay. Het displaygedeelte van de 
schakeling wordt hier niet benut. De 
gewenste bits worden geprogrammeerd 
door de overeenkomstige 
parallel-ingangen van de Digisplay aan 
de massa of met Vec te verbinden. Het 
geprogrammeerde signaal verschijnt aan 
de serie-uitgang van de Digisplay. 
Eventueel kan tegelijkertijd de 
programmering geverifieerd worden op 
de oscilloskoop, indien HOR. en VERT. 
verbonden worden. id 
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vertical fet'’s 





Er is weer iets nieuws onder de 
(rijzende) zon: In Japan zijn 
vermogens V(ertical) FET’s 
ontwikkeld voor toepassing in 
audio-eindversterkers voor grote 
uitgangsvermogens. De Vertical 
FET vertoont op een aantal 
punten sterke overeenkomst met 
de (triode-)elektronenbuis. 

De nieuwe ‘trioden zonder 
gloeidraad’ zijn echter kwa 
specifikaties en fundamentele 
eigenschappen superieur aan hun 
transistor-kollega’s. 

In dit artikel wordt zowel opbouw 
en werking van de V-FET als de 
toepassing daarvan in 
kommerciële schakelingen 
besproken. 





Er verschijnen steeds meer zware (30 à 
60 kilogram) stereo-eindversterkers 
(150 â 350 watt per kanaal in 8 ohm) 
op de markt. Men kan al dan niet de 
mening van de fabrikanten over de 
noodzaak van deze vermogens-aanwas 
delen. Bij deze ‘audio-kerncentrales’ 
(met de nodige ‘audio-aktieve straling’) 
hangen de bijbehorende ontwerp- 
problemen sterk samen met de 
(maksimum-)specifikaties en fundamen- 
tele ‘eigenaardigheden’ van de in de 
eindtrap te gebruiken aktieve kompo- 
nenten, 

Hoge uitgangsvermogens leiden tot grote 
dissipatie (warmte-ontwikkeling) in de 
transistoren van de eindtrap; deze 
worden afwisselend blootgesteld aan 
hoge kollektorspanningen en -stromen. 
Bij een niet-reëele versterkerbelasting 
(kapacitief of induktief) kunnen 
spannings- en stroom-ekstremen gelijk- 
tijdig optreden. De eisen m.b.t. maksi- 
male dissipatie, spanningen en stromen 
worden strenger bij grotere uitgangs- 
vermogens; het kan nodig zijn om 
meerdere transistoren in serie en/of 
parallel te schakelen. 

Ook het schakelgedrag van de eind- 
torren speelt een belangrijke rol, In een 


klasse B-eindtrap schakelen de beide 
eindtrap-helften beurtelings tussen een 
stroomvoerende en een stroomloze 
toestand (en omgekeerd); in het ideale 
geval gebeurt dit schakelen geheel ‘aan 
de hand’ van het aangelegde ingangs- 
signaal. Snelle signaalvariaties kunnen 
de eindtorren echter niet bijbenen. In 
een transistor is er een niet-lineaire 
diffusiekapaciteit aanwezig tussen basis 
en emitter, Deze kapaciteit is kleiner 
naarmate de grensfrekwentie (fy) van 
de tor hoger ligt en stijgt bij toenemende 
kollektorstroom. De schakeltijden als 
gevolg van het op- en ontladen van deze 
kapaciteit kunnen nog ongunstig 
beïnvloed worden als het onver- 
mijdelijke clippen (het vastlopen tegen 
de voedingsspanningen) van de ver- 
sterker in de eindtrap plaats vindt in 
plaats van in de stuurtrap, m.a.w. als 
transistoren in de eindtrap in verzadiging 
kunnen raken. Ongunstig schakelgedrag 
geeft een lager rendement en ekstra 
warmte-ontwikkeling bij sturing met 
snelle signalen en dat kan nu net een 
ingebouwde ventilator noodzakelijk 
maken. 

Transistoren met een hogere fT 
schakelen sneller aan en uit, m.a.w. 
kunnen snellere variaties van het ingangs- 
signaal (hoge frekwenties en/of hoge 
amplitudes) nog volgen; ze zijn echter 
vanwege aard en technologie van de 
konstruktie veel gevoeliger voor over- 
belasting. Vooral het second break- 
down-verschijnsel, dat optreedt bij 
hoge dissipatie gekombineerd met hoge 
kollektorspanningen kan tot snelle 
ondergang van zo’n transistor leiden. 
De Safe Operating Area (SOAR) is het 
gebied in het Ic-VCE-diagram dat 
bepaalde toegestane kombinaties van 
kollektorspanning en -stroom aangeeft; 
dit gebied beslaat voor tipen met een 
hogere fr (> 10 MHz) een aanzienlijk 
kleiner oppervlak dan de ‘vuurvaste’ 
leden van de 2N3055-familie en kom- 
plekse beveiligingsschakelingen zijn dan 
ook een keiharde noodzaak. 
Transistoren schakelen trager naarmate 
de te schakelen stromen groter worden. 
Dit is misschien het beste in te zien aan 
de hand van een vergelijking met een 
geopende waterkraan. In de tijd die ver- 
loopt tussen de beslissing ‘kraan dicht’ 
en de uitvoering daarvan stroomt er 

‘te veel’ water en wel meer naarmate de 
kraan verder open stond. 

In tegenstelling tot elektronenbuizen en 
FET’s trekt de ingangs(stuur-)elektrode 
van een transistor stroom. Vermogens- 
transistoren vereisen een aanzienlijke 
basisstroom, onafhankelijk van de wijze 
van sturing (spanning- of stroom- 
sturing). In feite is dit de belangrijkste 
achtergrond van de specifieke schakel- 
problemen bij transistoren, 


Er is behoefte aan een alternatief voor 
de vermogenstransistor met betere 
fundamentele eigenschappen en hogere 
maksimumwaarden voor dissipatie, 
spanning en stroom. De komst van 
‘verbeterde’ transistoren (bijv. de LEC- 
transistor, Low Emittor Concentration; 
voorlopig alleen voor laag-signaal- 
toepassingen) moet nog worden afge- 


vertical fet’s 


Figuur 1. Opbouw van een konventionele 
(horizontale) junktie-FET. Het gearceerde 
gebied rondom de gate geeft het zgn. 
depletiegebied aan, dat ontstaat omdat de 
PN-overgang gevormd door gate en kanaal 
in gesperde toestand verkeert. Indien een 
positieve spanning tussen drain en source is 
aangebracht, is het depletiegebied aan de 
drainzijde van de gate breder dan aan de 
source-zijde omdat de sperspanning aan de 
drainzijde het grootst is. Zodra het depletie- 
gebied het gestippelde verloop heeft, neemt 
(bij konstante Vas) de drainstroom niet 
verder toe bij verdere stijging van de drain- 
spanning. 


Figuur 2. De drainstroom Ip als funktie van 
de drain-source-spanning Vpg voor verschil- 
lende waarden van Vs, geldend voor de 
junktie-FET van figuur 1. De stippellijn 
geeft het verloop aan van de pinch-off- 
spanning (afknijpspanning, kniespanning) als 
funktie van Vas. 


wacht. Inmiddels is er een — naar zal 
blijken — zeer goed alternatief in de 
vorm van de Vertical FET. 


Horizontale FET 


Alvorens nader in te gaan op de V-FET, 
zal de konventionele (horizontale) 
junktie-FET worden besproken, welke 
uitsluitend geschikt is voor de wat meer 
‘onvermogende’ toepassingen zoals ruis- 
arme versterkertrappen met hoge 
ingangsimpedantie. In figuur | is de 
opbouw van een traditionele N-kanaals 
‚ FET geschetst. Bij een positieve 
spanning tussen drain en source loopt er 
een elektronenstroom van source (bron) 
naar drain (afvoer). De gate bestaat uit 
P-materiaal en krijgt een negatieve 
potentiaal ten opzichte van de source; 
er is sprake van een gesperde PN-over- 
gang gevormd door gate en N-kanaal. 
Bij een gesperde overgang hoort een 
zgn. depletiegebied (het gearceerde 
gebied in figuur 1), dat geheel van 
meerderheidsladingdragers is ontdaan. 
In figuur 2 is een aantal IpD-Vps- 
karakteristieken opgetekend. Als bij 
konstante Vs de drainspanning Vps 
verhoogd wordt, dan neemt de drain- 
stroom Ip eerst toe met stijgende Vps; 


daarbij gaat het (in figuur 1 gearceerde) 
depletiegebied een groter oppervlak be- 
slaan. Dit gaat zo door tot dat een punt 
is bereikt waarbij het depletiegebied de 
onderkant van de chip bereikt (stippel- 
lijn in figuur 1). Een verdere toename 
van Vps boven de afknijpspanning Vp 
(pinch off; ook wel de kniespanning 
genoemd) heeft nauwelijks nog een 
verdere toename van de drainstroom Ip) 
tot gevolg; er treedt verzadiging op en 
boven de pinch off-spanning Vp ver- 


toont de horizontale FET bij benadering 


stroombrongedrag. Uit figuur 2 kan 
opgemaakt worden dat bij een sterker 
negatieve gate-source-spanning een 
lagere pinch off-spanning met bijbe- 
horende verzadigingsstroom hoort (de 
gestippelde lijn in figuur 2). 

N.B. Ter onderscheid van de nu te 
bespreken Vertical FET wordt van 
horizontale FET’s gesproken omdat in 
figuur 1 de (positieve) stroom van drain 
naar source in een horizontaal vlak 
loopt. 


Vertical FET’s 

Het is uiteindelijk dan toch gelukt om 

een groot-vermogens uitvoering van de 
veldeffekt-transistor te konstrueren. In 
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Japan zijn zowel bij Sony als bij 
Yamaha de ontwikkelingen suksesvol 
afgesloten en de resultaten liegen er niet 
om. Sony heeft zowel P- als N-kanaals 
V-FET’s ontwikkeld, Yamaha uit- 
sluitend N-kanaals V-FET’s. Zoals later 
zal blijken, zijn de bijbehorende 
versterkerschakelingen dan ook wezen- 
lijk verschillend van opzet. Kwa opbouw 
en technologie zijn er verschillen tussen 
de Sony- en Yamaha-kreaties. Een 
gemeenschappelijk kenmerk is, dat de 
V-FET als geheel is op te vatten als een 
parallelschakeling van een zeer groot 
aantal ‘mini-“FET’s. 

In de figuren 3 en 4 is de opbouw van 
een Yamaha N-kanaals V-FET geschetst. 
In tegenstelling tot de horizontale 
junktie-FET is de opbouw vertikaal. 

De drain ligt geheel onderin het kristal 
en kan via een lage termische weerstand 
met het huis verbonden worden. Dat is 
noodzakelijk omdat vrijwel alle warmte 
in de drain wordt ontwikkeld. In het 
kanaal, dat uit N--materiaal bestaat, is 
een rasterwerk van P*-materiaal aange- 
bracht. Dit is de gate. Ieder vierkantje 
in figuur 4 (met een rasterafstand van 

5 à 10 mikron) is als een aparte FET te 
beschouwen; het totale oppervlak van 
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de chip is ca. 5 x 5,5 mm? en omvat 
enige tienduizenden parallelgeschakelde 
FET’s. 

De bijbehorende Ip-Vps-karakteris- 
tieken (bij konstante Vs) van figuur 5 
wijken sterk af van die van figuur 2. 
Het pinch off-effekt met bijbehorende 
verzadigingsverschijnselen van de 
horizontale FET ontbreekt geheel in 
figuur 5. De karakteristieken doen sterk 
denken aan de (anode-)spanning/stroom- 
karakteristieken van de ouwe vertrouw- 
de triode uit het ‘stoomtijdperk’ en dit 
feit blijft bepaald niet ongenoemd in de 
diverse reklamefolders. In het grijze 
verleden ‘klonken’ versterkers met 
trioden in de eindtrap beter dan ver- 
sterkers met eindpentoden, welke net 
zoals transistoren voor spanningen 
boven een kniepsanning stroombron- 
gedrag bezitten. Of het verschil tussen 
V-FET en konventionele powertor 

op dit punt nu nog relevant is, moet 
sterk worden betwijfeld. Vervormings- 
percentages zijn door het ontbreken 
van uitgangstransformatoren met tegen- 
koppeling tot mikroskopische waarden 
terug te brengen. In ieder geval is het 
ontbreken van kniespanningen bij 
V-FET’s gunstig voor het clip-gedrag. 
Maar er zijn voordelen die nog meer 
hout snijden. 

De Ip-Vps-karakteristieken van figuur 5 
(bij konstante VGsS) zijn kwa vorm ook 
van toepassing op de P-kanaals V-FET. 
De drainstroom Ip) bestaat dan uit een 
gatenstroom (positieve ladingdragers), 
welke vertikaal van source (bron) naar 
drain (put, afvoer) loopt; de spanning 
Vps moet negatief zijn. De gate, welke 
bij de P-kanaals uitvoering uit N-mate- 
riaal bestaat, krijgt een positieve 
spanning t.o.v. de drain. 

In figuur 6 is het Ip-Vgs-diagram van 
een N-kanaals V-FET getekend. Er is 
een sterke overeenkomst met de 
Ia-Vokrkarakteristiek van de triode. 

Het verloop van de staart van de karak- 
teristiek, waarbij de drainstroom naar 
nul gaat, is veel geleidelijker dan het 





Figuren 3 en 4. Schetsen van de opbouw van 
een N-kanaals V-FET, zoals door Yamaha 
ontwikkeld. De V-FET als geheel is op te 
vatten als een parallelschakeling van een 
groot aantal elementaire FET's. Het opper- 
vlak van de chip bedraagt ca. 5 x 5,5 mm’? 
voor het tipe 25K77 van Yamaha en 

ca. 3 xX 3 mm? voor de tipen 2SK60 en 2SJ18 
van Sony. De maksimale dissipatie hangt sterk 
samen met het chip-oppervlak en bedraagt 
200 watt voor de 2SK77 en 63 watt voor de 
2SK60 en de 2SJ18. 


Figuur 5. De drainstroom Ip als funktie van 
de spanning Vpg tussen drain en source van 
de V-FET tipe 2SK77 voor verschillende 
waarden van de spanning Vgs tussen gate en 
source. De karakteristieken zijn gelijkvormig 
met de anodestroom/-spanningskarakteris- 
tieken (bij konstante negatieve roosterspan- 
ning) van een triode. 


Figuur 6. De drainstroom Ip als funktie van 
de spanning Vg tussen gate en source van 


de V-FET tipe 2SK77 voor verschillende 


waarden van de spanning Vpg tussen drain 
en source (transfer- of overdrachtskarak- 
teristiek). De dinamische steilheid is bij aan- 
wezigheid van een drain-belastingsweerstand 
lager dan de helling bij konstante Vps met 
uitzondering van sterk gekromde gebieden 
nabij de afknijppunten. Uit deze karakteris- 
tieken is nog op te maken dat de optimale 
ruststroom bij toepassing in een klasse B- 
eindtrap in de buurt van de 400 mA moet 
liggen (als kriterium hiervoor geldt dat in het 
werkpunt de helling van de karakteristiek de 
helft is van de helling voor grote uitsturing). 


Figuur 7. De ‘uitgeklede’ versie van het prin- 
cipeschema van het eindversterkergedeelte 
van de Yamaha B-l stereo-eindversterker 

(éen kanaal). 

De schakeling komt sterk overeen met die 
van transformatorloze buizenversterkers voor 
800 ohms-luidsprekers. 


Figuur 8. Het komplete principeschema van 
het eindversterkergedeelte van de Yamaha 
B-l (wijzigingen voorbehouden). 
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steile verloop volgens een e-macht van 
de Ic-VBE-karakteristiek bij de kon- 
ventionele bipolaire transistor. Dit is 
van belang bij toepassing in klasse 
B-eindtrappen. Wel is het zo, dat varia- 
ties in de voedingsspanning en in de 
drain-source-spanning (bij aanwezigheid 
van een drain-belastingsweerstand) door- 
werken op de Ip-VGs-karakteristiek. 


Dat gebeurt via de grootheden inwen- 
dige weerstand (Ry) en versterkings- 
faktor (gp). Net zoals bij buizen is de 
dinamische steilheid (onder invloed van 
drain- en/of source-impedanties) lager 
dan de helling van de ID-VGsS-karak- 
teristiek bij konstante Vns. 

In de tabel zijn een aantal interessante 
gegevens van diverse tipen V-FET’s ver- 
zameld. Vooral het tipe 2SK77 van 
Yamaha heeft indrukwekkende maksi- 
mum-specifikaties, welke — nog afgezien 
van de specifieke voordelen van de 
V-FET — door geen enkele powertor 
gehaald worden. Voor alle tipen geldt 
een zeer hoge maksimale drain-gate- 
spanning (in een V-FET is dit de hoogste 
optredende spanning). Alle tipen zijn 
geheel vrij van (second) breakdown- 
verschijnselen omdat de stroomdicht- 
heid van de drainstroom overal in het 
kanaal konstant is (afwezigheid van 
zgn. ‘current crowding’) en ook omdat 
de toegepaste technologie een ekstreem 
lage verontreinigingsgraad van het 

(N- of P-)kanaal mogelijk maakt. 
Hoewel in de V-FET in principe sprake 
is van spanningsturing op de gate, trekt 
de gate wel degelijk de nodige stroom. 
De ingangsimpedantie is niet zo hoog als 
bij de horizontale junktie-FET. De 
ingangs(gate-)stroom omvat een lek- 
stroom (welke hoort bij de gesperde 
overgang tussen gate en kanaal) en een 
kapacitieve stroom t.g.v. het op- en 
ontladen van de gate-source-kapaciteit 
en de Miller-kapaciteit, welke ontstaat 
doordat variaties in de drain-source- 
spanning via de drain-gate-kapaciteit op 
de gate terugwerken. De benodigde 
stuurstromen zijn bij het tipe 2SK77 zo 


vertical fet's 


elektuur april 1976 — 437 


TYPICAL TRANSFER CHARACTERISTICS 


TYPICAL OUTPUT CHARACTERISTICS 


< 
e 
Z 
S 
©) 
5 
A4 
=) 
o 
ui 
je 


VO AVA 
846 


2 


VDS-DRAIN SOURCE VOLTAGE- [V] 


hoog, dat een driver in de vorm van een 
sourcevolger noodzakelijk is (zie de 
figuren 7 en 8). Het tipe 2SK75 is hier- 
toe ontwikkeld (zie tabel). In ieder geval 
blijft het voordeel bestaan t.o.v. de 
gewone powertor, dat de ingangs- 
kapaciteit vrijwel konstant blijft als 
funktie van de drainstroom en nog 
altijd veel kleiner is. Alle V-FET’s scha- 
kelen 5 à 10 maal zo snel vermogens die 
2 à 3 maal zo hoog liggen als bij de 
snelste bipolaire transistors. Hoog- 
frekwent-crossover-vervorming is vrij- 
wel afwezig, en zeker bij een juiste rust- 
stroom in de eindtrap. 

Er is nog een prettige eksklusieve eigen- 
schap van de V-FET: De drainstroom 
bezit een negatieve temperatuurskoëffi- 
ciënt: deze neemt af als de temperatuur 
van het kristal stijgt. Er bestaat dus in 
een klasse B-eindtrap met V-FET'’s geen 
gevaar voor ‘thermal runaway’. Dit ver- 
schijnsel kan in transistor-eindtrappen 
optreden als bij onvoldoende termische 


ke 
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ruststroomstabilisatie de ruststroom bij 
stijgende temperatuur toeneemt; door- 
dat de dissipatie toeneemt, ontstaat een 
verdere temperatuurstoename, de rust- 
stroom neemt nog verder toe en het 
einde van het liedje kan het einde van de 
transistor zijn. In schakelingen met 
V-FET’s is hiervan geen sprake; termi- 
sche stabilisatie van de ruststroom kan 
achterwege blijven. 


De praktijk 

In het nu volgende gedeelte zal een 
tweetal kommerciële versterkerschake- 
lingen met V-FET’s worden besproken. 
Het betreft hier de losse eindversterker 
tipe B-I van Yamaha en de geintegreerde 
versterker (voor- en eindversterker onder 
één dak) tipe TA 8650 van Sony. De 
bespreking blijft beperkt tot het eigen- 
lijke eindversterker-gedeelte; allerlei 
voedings-, filter- en beveiligingsschake- 
lingen blijven buiten beschouwing (de 
Yamaha B-I bevat in totaal 


Vas-GATE SOURCE VOLTAGE- [V] 


Ip-DRAIN CURRENT- [A] 
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39 (V-)FET’s, 113 transistoren, 3 LED's, 
64 dioden en 7 zenerdioden!). 

In beide gevallen betreft het een klasse 
B-eindtrap. Vanwege de aard van de 
dinamische IpD-VGs-karakteristieken is 
er sprake van een vrij hoge ruststroom 
(400 mA voor zowel de B-l als de 

TA 8650). Dit geeft in kombinatie met 
de hoge voedingsspanningen in de eind- 
trap aanleiding tot een flinke rust- 
dissipatie (64 watt per kanaal in de B-I), 
maar dat is bij V-FET’s geen enkel pro- 
bleem. De temperatuursbeveiliging 
welke in de B-I aanwezig is, is eerder 
bedoeld om bijvoorbeeld de dure 
‘computer grade’ bufferelko’s (maks. 
temp. 85°C) voor ontploffing te 
behoeden. 

Een eigen ‘aardigheid’ van V-FET’s is 
het feit dat de drainstroom zeer hoog 
wordt als er geen negatieve (positieve) 
gate-source voorspanning bij een 
N-kanaals (P-kanaals) V-FET aanwezig 
is (zie figuur 5). Zonder een bewust aan- 
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gebrachte voorspanning staat de V-FET 
wijd open (in tegenstelling tot de tran- 
sistor) en via de lage interne drainweer- 
stand kan er een dermate hoge stroom 
lopen dat de FET, serieweerstanden 
en/of de voeding te veel van het goede 
krijgt/geeft. Het is dan ook noodzakelijk 
dat bij het inschakelen van de versterker 
de voedingsspanning voor de voor- 
trappen eerder ‘opkomt’ dan de voe- 
dingsspanning van de eindtrap. Bij het 
uitschakelen moet de eindtrap-voeding 
eerder ‘afvallen’ dan de voeding van de 
voortrappen. 

In versterkers met V-FET’s zijn meerde- 
re (positieve en negatieve) voedings- 
spanningen nodig, al dan niet gestabili- 
seerd. Een reden hiervoor is, dat door 
de aanwezigheid van voorspanningen 
voor de ‘eindFET’s’ de spanningsuit- 
sturingsruimte niet volledig wordt benut 
als de drivers van de eindtrap aan 
dezelfde voedingsspanningen hangen 

als de eindtrap zelf. 


Yamaha 


De stereo-eindversterker B-I heeft een 
uitgangs(kontinu-)vermogen van 

2 x 160 watt in 8 ohm bij harmonische 
en IM-vervormingen van vèr onder 0,1%. 
Figuur 8 brengt het eigenlijke eind- 
versterkergedeelte in beeld (één kanaal); 
voor een verklaring van de fundamentele 
werking kan de ‘uitgeklede’ versie van 
figuur 7 goede diensten bewijzen. 

Alle signaalvoerende trappen zijn met 
FET'’s uitgevoerd. Om uitsluitend 
N-kanaals eindFET’s te kunnen toe- 
passen is de toevlucht genomen tot een 
schakeling, die kwa basisopzet sterk 
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doet denken aan de antieke transfor- 
matorloze buizen-eindtrappen (met 

2 buizen EL 86) voor 800 ohm-luid- 
sprekers. De twee eindtrap-helften, 
gevormd door de “darlingtons’ T518/Ta 
en T5$14/Tb staan voor DC in serie. De 
belastingsweerstand (luidspreker) ligt 
aan het knooppunt van de drains van 
T514/Tb met de sources van T518/Ta. 
Bij deze opzet is het nodig, dat de 
stuurspanningen voor de eindtrap- 
helften onderling in tegenfaze zijn. De 
onderste helft (T514 en Tb) wordt 
gestuurd tussen de gate van T514 en de 
—85 volts-rail; de bovenste eindtrap- 
helft (T5$18 en Ta) wordt gestuurd 
tussen de gate van T518 en het uitgangs- 
knooppunt. De weerstanden Ra en Rb 
vormen een DC-belastingsweerstand 
voor de aan de eindtrap voorafgaande 
fazedraaier. Door de ‘bootstrapping’ is 
de drainimpedantie van T512 aanzien- 
lijk hoger dan die van T513. 

De V-FET’s T518 en T514 in de eind- 
trap (tipe 2SK75) staan als sourcevolger 
geschakeld; de beide drains zijn via een 
stroombron met de —200 volts-rail ver- 
bonden. Dit geeft niet alleen een 
stabiele ruststroom voor deze drivers, 
maar zorgt er ook voor, dat alle drain- 
wisselstroom van T518 en T514 in de 
gate van Ta resp. Tb terecht komt. 

De voortrappen van de B-I bestaan uit 
drie verschilversterkers in kaskade, elk 
met stroombron in de gemeenschap- 
pelijke source. De eerste trap bestaat 
uit een N-dubbelFET T5O01. De linker 
gate voert het ingangssignaal, de rechter 
gate een fraktie van het uitgangssignaal 
(tegenkoppeling). Omdat offsetspannin- 
gen aan de uitgang, welke direkt is 
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gekoppeld met de luidspreker, het 
gevolg zou zijn van ongelijke DC-karak- 
teristieken in deze eerste verschiltrap, 

is het zaak om voor de twee helften van 
deze verschiltrap FET’s met gelijke 
karakteristieken te nemen. Dit gaat het 
beste, als de beide FET’s op dezelfde 
chip zitten. Vandaar de dubbelFET. 

in de tweede verschiltrap bestaat iedere 
helft uit 2 in kaskode geschakelde 
P-FET’s (T504/T506 en T5OS5/T507). 
De uitgangsFET’s (T506 resp. T507) 
werken in de gemeenschappelijke gate 
(geaarde gate-) schakeling. Gevolg: 
nauwelijks nog kapacitieve terugwerking 
tussen uitgang en ingang t.g.v. het 
Miller-effekt. Bovendien is nu een 
lineaire werking verzekerd over een veel 
groter drainspanningsbereik. Dit laatste 
is met name van belang voor de derde 
verschiltrap met de N-FET’s T510/T512 
en T511/T513, welke eveneens is 
‘gekaskodeerd’ en als fazedraaier voor 
de eindtrap fungeert. 

Tot slot nog enige schakeling-details uit 
figuur 8. Met de potmeter VR501 wordt 
de uitgangs-gelijkspanning (DC-offset) 
op nul volt afgeregeld. De potmeter 
VR504, welke met R536 de weerstand 
Ra van figuur 7 vormt, dient om de 
onderlinge balans tussen bovenste en 
onderste eindtrap-helft af te regelen. 
De ruststroominstelling voor de eind- 
FET’s Ta en Tb vindt plaats via de 
stroombron T508 van de derde verschil- 
trap. (De ruststroom van de drivers 
T518 en T514 is konstant door de 
stroombron (T515 resp. T517) in de 
drain.) Door variatie van de gelijk- 
stromen door T510/T512 en TS511/ 
T513 varieert de voorspanning voor Ta 
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resp. Tb, en daarmee de drainstroom. 
T508 wordt gevoed met een fraktie van 
de spanning over zenerdiode D503. Pot- 
meters VR502 en VR503 dienen voor 
de ruststroominstelling. De transistor 
T519 hangt met zijn basis en emitter 
via de nodige serieweerstanden tussen 
de positieve en negatieve gelijkspanning 
(£ 85 volt) en is via de kollektor met 
het ruststroomcircuit verbonden. Het 
effekt van T519 is, dat de ruststroom 
van Taen Tb nagenoeg onafhankelijk is 
van variaties in de eindtrap-voedings- 
spanningen. 


Sony 

In tegenstelling tot Yamaha heeft Sony 
V-FET’s in beide polariteiten ter 
beschikking (N- en P-kanaals). Net zoals 





Figuur 9. Vereenvoudigd principeschema van 
het eindversterkergedeelte (één kanaal) van 
de ‘geïntegreerde’ stereo-versterker tipe 

TA 8650 van Sony. De eindtrap is als kom- 
plementaire sourcevolger geschakeld, waar- 
door de uitgangsimpedantie — ook al zonder 
tegenkoppeling — laag is. Teneinde een 
gelijkmatige stroomverdeling over de drie 
parallel geschakelde eind-FET's (per eindtrap- 
helft) te verkrijgen en teneinde een goede 
simmetrie tussen de eindtrap-helften te 
realiseren, moeten alle zes eind-FET’s uitge- 
zocht worden op (binnen zeer nauwe grenzen) 
gelijke (samenvallende) overdrachtskarak- 
teristieken. 


Tabel. Gegevens van een aantal Vertical- 
FET's. 
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(+) 9v 

(+)65V 
(+) 85V 
(+) 60V 


(—) 60V 
(—)85V 
(—)65V 
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—60 volt. Door de parallelschakeling 
van eindFET’s kan per eindtrap-helft 
maksimaal ca. 190 watt gedissipeerd 
worden. 

De voorspanning voor de ‘positieve’ 
eindtrap-helft (T717, T718, T719) 

moet negatief zijn, die van de ‘negatieve’ 
eindtrap-helft (T720, T721 en T722) 
positief (zonder sturing is de spanning 
op het knooppunt van de sources 

nul volt). Dit is de reden dat in figuur 9 
de respektievelijke gates kruislings zijn 
doorverbonden met de uiteinden van 
weerstand R737. Een gevolg van de aan- 
wezigheid van deze gate-source-voor- 
spanningen is dat de aan de eindtrap 
voorafgaande stuurtrap.hogere voedings- 
spanningen moet hebben. De voedings- 
spanningen van de stuurtrap 


2SJ18 
(P-kanaals) 
(Sony) 


2SK60 
(N-kanaals) 
(Sony) 


bij konventionele transistor-eindtrappen 
kan een V-FET-eindtrap dan ook geheel 
komplementair worden uitgevoerd. Dit 
is dan ook gebeurd in de versterker 
TA8650 (2 x 80 watt in 8 ohm). Ook 
hier vervormingsprodukten, die niet met 
het oor, maar slechts met de ‘elektro- 
nenmikroskoop’ zijn vast te stellen. 

In figuur 9 is het (voor de bespreking) 
essentiële gedeelte van één eindversterker 
getekend. 

De eindtrap van de TA8650 bestaat uit 
de transistoren T717 t/m T722: drie 
N-eindFET’s tipe 2SK60 parallel voor 
de ‘positieve’ helft en drie P-eindFET’s 
tipe 2SJ18 parallel voor de ‘negatieve’ 
helft van de (klasse B) eindtrap; samen 
vormen ze een komplementaire source- 
volger met de luidspreker als gemeen- 
schappelijke belasting. De voedings- 
spanningen voor de eindtrap zijn + en 


2SK75 
(N-kanaals) 
(Yamaha) 


2SK77 
(N-kanaals) 
(Yamaha) 


maksimale dissipatie 
bij 25°C 

maksimale kristal- 
temperatuur 


maksimale drain- 
gate-spanning 


200 W 63 W 63 W 


150°C 120°C 120°C 


200 V 170 V —170 V 


maksimale gate- 
source-spanning 
maksimale drain- 
stroom 


—40 V —30á —50 V | 30àâ50 V 


20 A 5 A —5 A 


maksimale gate- 1 A 
stroom 


versterkingsfaktor 
steilheid 
inwendige weerstand 


0,5 A 
AE 


0,25 A/V *** 


—0,5 A 


AE 
0,25 A/V*** 


7,5** 
1,5A/V** 
5 Oer 





* bij Vps =80 Ven Ip =10 mA 
** bij Vps =30 Ven Ip 2A 
*** bij lVpsl = 20 Ven lipl = 1 A 
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(T711...T716) bedragen dan ook 
+en —85 volt. 

De eindtrap wordt laagohmig aange- 
stuurd uit de emittervolgers T715 en 
T716. Over de weerstand R737 staat 

de som van de drain-source-voorspan- 
ningen van de eindFET’s. De emitter- 
volgers T715 en T716 worden gevoed 
vanuit de stroombronnen T713 en 
T714, welke op hun beurt weer via een 
diode-weerstandsnetwerk uit de 
spanningen £ 85 volt gevoed worden. 
Met potmeter RT701 wordt de 
spanningsval over R737, en daarmee de 
ruststroom in de eindtrap ingesteld. 
Deze uitgebreide schakeling zorgt ervoor 
dat variaties in de voedingsspanning 
geen invloed hebben op de ruststroom. 
N.B. De zes eindFET’s worden onder- 
ling uiterst nauwkeurig uitgezocht op 
gelijke Vs! bij konstante drainstroom. 
Dit is nodig om een gelijkmatige stroom- 
verdeling (en dissipatieverdeling) over 
de 3 parallele eindFET’s te krijgen. Een 
gevolg hiervan is wèl, dat bij een defekt 
in de eindtrap mogelijk alle zes eind- 
FET’s moeten worden vervangen! 

De stuurtrap T715/T716 wordt via de 
weerstanden R735 en R736 simmetrisch 
gestuurd vanuit de voortrap. Deze voor- 
trap omvat een drietal verschilverster- 
kers. De eerste verschiltrap (T601) is als 
N-dubbelFET uitgevoerd en voert het 
versterkte verschil tussen ingangs- 
spanning en tegenkoppelspanning (het 
door R608 en R616 bepaalde gedeelte 
van de uitgangsspanning) toe aan de 
tweede verschiltrap (T602 en T603). 

In de kollektorleiding van transistor 
T607 van de derde verschiltrap is 
stroomspiegel T604 opgenomen, welke 
wordt gevoed uit de kollektor van de 
andere transistor (T606) van de derde 
verschiltrap. Op deze manier is simme- 
trische sturing van de stuurtrap, en 
daarmee ook van de eindtrap gereali- 
seerd. 


Konklusie 


Met dit artikel is geprobeerd om 
inzicht te verschaffen over eigenschap- 
pen en toepassingen van de Vertical- 
FET. De kwaliteit van de besproken 
kommerciële schakelingen is onbetwist- 
baar, vooral de afwezigheid van cross- 
over-vervorming (ten koste van een 
ruststroom-dissipatie welke net zo groot 
is als het maksimale uitgangsvermogen 
van de Ekwin-eindversterker!). 
Desondanks kon de verhouding tussen 
kwaliteit en prijs wel eens ongunstiger 
uitvallen dan die van vergelijkbare 
(FET-arme) ontwerpen met bipolaire 
transistors. Wèl dient opgemerkt te 
worden, dat Sony een tweetal interes- 
sante alternatieven biedt in de vorm 
van de stukken goedkopere tipen 

TA 4650 en TA 5650, welke slechts 

2 à 3 dB minder uitgangsvermogen 
leveren. hd 
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Een lichtorgel (die naam alleen al) 
is een speels element, dat veelvul- 
dig wordt toegepast in discobars 
en vergelijkbare instituten. 

Het hier beschreven eenvoudige 
‘laagspannige’ LED-orgel kan, 
vooral als drie verschillende 
kleuren worden gebruikt, het 
frontpaneel van een versterker, 
recorder of ontvanger een zeer 
ludiek aanzicht geven. 


De taak van een lichtorgel is, auditieve 
informatie te aksentueren met visuele 
informatie. De auditieve informatie 
bestaat uit een aantal geluidsbronnen, 
die ieder een bepaald frekwentiespek- 
trum bezitten met bijbehorende ampli- 
tude. Het lichtorgel dient dus een aantal 
frekwenties uit het spektrum te selekte- 
ren, die representatief zijn voor de sub- 
jektieve indruk, welke door de geluids- 
bronnen, al dan niet gekombineerd, 
wordt opgewekt. 

Tevens dient dinamiekkompressie van 
het audiosignaal plaats te vinden, omdat, 
indien de visuele informatie dezelfde 
dinamiek zou bezitten als de auditieve, 
het verschil tussen minimale en maksi- 
male lichtintensiteit als onaangenaam 
ervaren zou worden. 

Algemeen wordt geaksepteerd, dat de 
auditieve informatie kan worden ver- 
deeld in lage, midden en hoge frekwen- 
ties, hoewel over de eksakte afbakening 
van deze gebieden de meningen verdeeld 
zijn. 
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Een tweede gegeven voor een lichtorgel- 
ontwerp is, dat de selektiviteit van het 
gezichtszintuig aanmerkelijk geringer is 
dan die van het gehoorzintuig, wat bete- 
kent, dat de visueel te aksentueren fre- 
kwentiebanden zeer selektief moeten 
worden verwerkt. Het blijkt, dat dit het 
best wordt benaderd, door de te aksen- 
tueren frekwentiebanden niet zoals men 
in veel ontwerpen ziet, overlappend te 
maken, maar bewust ‘gaten’ aan te 
brengen, hetgeen wordt verduidelijkt 

in figuur |. 


Het blokschema (figuur 2) 


Om de in de muziek voorkomende 
dinamiek te verminderen, wordt een 
kompressor toegepast. Deze kompres- 
sor kan veel slechter zijn dan een kom- 
pressor die in een geluidsketen is opge- 
nomen. De enige beperking is, dat de 
vervorming niet zo groot mag zijn dat de 
vervormingsprodukten van bijvoorbeeld 
het middenkanaal een zichtbaar effekt 
geven in het hoogkanaal. De regelsnel- 
heid van de kompressor mag niet te 
groot zijn, omdat anders tijdens zwakke 
passages ruis en brom zichtbaar worden. 
Ondanks de kompressor bezit het licht- 
effekt meestal nog te veel dinamiek en 
om dit verder te beperken, worden de 
kanaalversterkers A; tot en met A3 
dusdanig bemeten, dat betrekkelijk snel 
begrenzing optreedt. 

Voor de filters 1, 2 en 3 worden respek- 
tievelijk een laagdoorlaatfilter, een 
bandfilter voor het middengebied en een 
hoogdoorlaatfilter genomen. Deze fil- 
ters bestaan doorgaans uit RC-konfigu- 
raties en om zoveel scheiding te verkrij- 
gen, dat de frekwentiegebieden elkaar 
niet overlappen, zijn een groot aantal 
sekties vereist. De op deze wijze behaal- 
de resultaten zijn optimaal en een licht- 
orgel dat hiermede is uitgerust zal te 
zijner tijd in Elektuur worden gepubli- 
ceerd. 

Een andere mogelijkheid ligt in het 
gebruik van dubbel-T-filters. Deze zijn 
eenvoudig van opzet en geven een goede 
selektiviteit, maar bezitten het nadeel 
dat zij gepiekt zijn. Dit is dan weer te 
verhelpen door de dubbel-T-filters te 
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dempen, waarbij als restriktie geldt dat 
geen overlapping van de frekwentieban- 
den mag plaats vinden. 

In het LED-lichtorgel is voor de dubbel- 
T-filtermetode gekozen, omdat hier- 
mede tevens de begrenzingsfunktie van 
Aj tot en met A3 kan worden verwe- 
zenlijkt. 

Een punt dat gemakkelijk over het 
hoofd wordt gezien, is dat de amplitude 
van de signalen in de geselekteerde fre- 
kwentiebanden onderling niet gelijk is. 
Bij het soort programmamateriaal 
waarbij het gebruik van een lichtorgel 
in aanmerking komt, zijn doorgaans de 
lage frekwenties het sterkst vertegen- 
woordigd, gevolgd door midden- en 
hoge frekwenties. 

De versterking van A; tot en met A3 
dient dusdanig te zijn, dat dit (soms 
aanzienlijke) verschil kan worden geni- 
velleerd. 

De plaats in de geluidsketen alwaar het 
lichtorgel wordt aangesloten kan 
variëren van een voorversterker tot een 
100 watt eindversterker. De lichtorgel- 
kompressor dient niet alleen bestand te 
zijn tegen mogelijkerwijs optredende 
zeer hoge nivo's, maar hierbij tevens 
nog normaal te kunnen funktioneren. 
Aan deze eis kan worden voldaan 

door een kompressor toe te passen, 
waarbij de spanningsgestuurde verzwak- 
ker zich aan de ingang bevindt. 

Bij de overgrote meerderheid van licht- 
orgels worden door de uitgangen van de 
versterker A, tot en met A3, al dan niet 
via een scheidingstrafo of een opto- 
coupler, triacs of thyristoren gestuurd. 
Bezit een versterkeruitgang een waarde 
beneden de triggerspanning, dan is dit 
een toestand “lamp uit’ en boven de 
triggerspanning is de toestand ‘lamp aan’. 
Er is hier dus geen sprake van dat de 
lichtintensiteit ook maar enig verband 
bezit met de signaalamplitude. 


Het schema (figuur 3) 


De kompressor wordt gevormd door de 
schakeling rond IC1. De 741 is gescha- 
keld als niet-inverterende versterker, 
waarvan de versterking met P1 is in te 
stellen tussen 20 en 60 dB. Als het 
signaal van de emitter van Tl een 
waarde bereikt die groter is dan 

+6,5 volt ten opzichte van de nullijn, 
dan gaan Dl en D2 geleiden en sluiten 
hierdoor een gedeelte van het ingangs- 
signaal kort, zodat het uitgangssignaal 
afneemt tot een waarde, waarbij éen 
evenwicht ís ingesteld. 

Aangezien de tijdkonstanten in het 
regelcircuit groot zijn, duurt het enige 
tijd voor een evenwichtsinstelling is 
bereikt. Bij asimmetrische kompres- 
sors is een vrij trage regeling noodza- 
kelijk, omdat via de regelspanning ge- 
makkelijk LF-oscillatie kan optreden 
(motorboten). 

De uitgangsspanning van de kompres- 
sor wordt toegevoerd aan de dubbel- 
T-filters voor laag, midden en hoog. 
De uitgangsstroom van deze filters is 
voldoende om via de weerstanden van 
220 Q LED's te sturen. 


Figuur 1. In eerste instantie is men geneigd 
voor een lichtorgel eenzelfde wijze van ka- 
naalscheiding toe te passen als bij (elektro- 
nische) scheidingsfilters. Een beter optisch 
effekt wordt bereikt door de frekwentie- 
banden elkaar niet te laten overlappen, maar 
enige tussenruimte aan te houden. 


Figuur 2. Een lichtorgel behoort te bestaan 
uit een kompressor, kanaalfilters (in principe 
kunnen meer dan de drie kanalen worden 
genomen, wat tot grote kompleksiteit leidt, 
omdat de filters dan relatief scherper worden) 
en kanaalversterkers. Rechts van de stippellijn 
bevindt zich het (eventuele) vermogensge- 
deelte waarop in dit artikel niet dieper wordt 
ingegaan. 


Kompres — 
sor 


Er 
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Inbedrijfstelling en bouw 


De schakeling wordt bij voorkeur in 
een metalen behuizing ondergebracht. 
De verbinding van de kompressorin- 
gang naar de ingangsbus bestaat uit 
afgeschermd snoer, waarvan de af- 
scherming op de plaats van de ingangs- 
bus met de behuizing wordt doorver- 
bonden. De verbindingen van de 
dubbel-T-filteruitgangen naar de LED’s 
kunnen met montagedraad worden 
gelegd. Na kontrole van de gemonteerde 
print stelt men Pl op maksimale ver- 
sterking (loper tegen R3) en evenzo 
P2 tot en met P4 (lopers tegen C5). 
Vervolgens wordt de kompressorin- 
gang met de luidspreker- of de voor- 
versterkeruitgang verbonden en voor- 
ziet men het lichtorgel van muziek- 
signaal, bij voorkeur geen klassiek of 
koorzang. De instelpots PI tot en met 
P4 worden nu ingesteld op een waarde 
waarbij men het lichtspel het best bij 
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de muziek vindt passen. Het is mogelijk 
dat in een kanaal ongewenste instabili- 
teiten optreden. Is dit het geval dan kan 
men de in dat kanaal geschakelde weer- 
stand R13, RI9 of R25 verlagen. De 
instelling is een strikt persoonlijke 
zaak. Het kan voorkomen dat verschil- 
lende soorten muziek, al naar gelang 

de persoonlijke smaak, een verschil- 
lende instelling behoeven voor opti- 
maal effekt. 


Slotopmerking 

Een bezwaar van het toepassen van 
LED's kan de geringe lichtopbrengst zijn. 
Het is zondermeer mogelijk, de serie- 
schakeling van de weerstand van 220 $2, 
de diode en de LED te vervangen door 
een signaallampje van 24 volt 20 mA. ” 









Onderdelenlijst bij figuur 3 
weerstanden: R1O0,R12,R16,R18, 








R1 =33k R22,R24 = 4Ak7 
R2,R3,R9, R11,R17,R23 = 2k2 
R15,R21 = 470 k R13,R19 = 220 k 

R4 = 100 $2 R14,R20,R26 = 220 {2 
R5,R8 = 47 QU P1 =10k 








R6,R7,R25 = 100 k P2,P3,P4 = 470 k 









kondensatoren: C7 =47 U/10 V 







C1 = 560 n C9,C10,C11,C12 = 
C2,C8,C13,C17 = 680 n 
100 n C14,C16 = 18 n 
C3 = 470 4/3 V C15=33n 
C4 = 100 4/10 V C18,C20 = 4n7 
C5 = 330 n C19=10n 
C6 = 470 n C21,C22 = 
| 1000 u/16 V 





halfgeleiders: 
D1,D2,D4,D6,D8 = 1N4148 
D3 = 5,1 V/400 mW 
D5,D7,D9 = LED 
D10,D11,D12,D13 = 1N4001 
T1 = BC 547b 

IC1,IC2 ICSIC4 = KA 741 







led-lichtorgel 


12V 


94033 


Figuur 3. In het LED-lichtorgel is gebruik 
gemaakt van de goedkope 741. Voor de ka- 
naalscheiding is gebruik gemaakt van gedemp- 
te dubbel-T-filters die, indien overstuurd, een 
aanvaardbare bandbreedte bezitten. D5 rea- 
geert op laag, D7 op midden en D9 op hoog. 
Een bijkomend voordeel van de toegepaste 
filtermetode is, dat bij aansluiting op een 
FM-ontvanger geen last wordt ondervonden 
van de stereo-piloottoon. 


Figuur 4. De print is DIP/TO-5/DI L compat- 
ible, waardoor men de mogelijkheid heeft de 
goedkoopste 741 toe te passen. 


Foto 1. De gemonteerde print. 
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feedback OTA PLL 





Zowel de teorie als de praktijk van 
PLL-en feedback-PLL-sistemen 
zijn in elektuur al veelvuldig aan 
de orde geweest. Het sukses van de 
eind 1974 gepubliceerde ‘PLL- 
feedback FM-ontvanger’ deed ons 
besluiten het feedback-PL L-sis- 
teem nog eens op de helling te 
zetten en het aan te passen aan de 
laatste vorderingen die er op dit 
gebied in het elektuurlab gemaakt 
zijn. 

Het resultaat hiervan is een geheel 
nieuwe ontvanger die, door toe- 
passing van onder meer een beter 
front-end en een nieuwe 
OTA-PLL, beduidend betere ei- 
genschappen heeft dan het oude 
ontwerp, hetgeen moge blijken uit 
onderstaande specifikaties. Zowel 
de kompleksiteit als de bouwkos- 
ten zijn daarbij op een zeer aksep- 
tabel (laag) nivo gebleven. 


Meetresultaten 

gevoeligheid 

(fmod = 400 Hz, zwaai = 40 kHz) 

mono : 3,2 HV bij 87 MHz en 35 dB s/r 
2 UV bij 100 MHz en 35 dB s/r 

stereo : 20 KV bij 94 MHz en 26 dB s/r 


L.F. uitgangsnivo 
(fmod = 400 Hz, zwaai = 40 kHz, 
Fc = 94 MHz): ca 130 mV eff. 


AM-onderdrukking 
(fmod = 400 Hz, zwaai = 40 kHz, 
30% AM) 


Vin AM-onderdrukking 
3 HV 50 dB 


53 dB 
53 dB 
53 dB 
53 dB 
1 mV 48 dB 
2 mV 44 dB 


bromnivo (in metalen behuizing) 
—70 dB 


25 UV 
50 UV 
100 UV 
400 UV 





Om te voldoen aan de vraag naar een 
goede, goedkope en niet te ingewikkelde 
FM-ontvanger, werd ruim een jaar gele- 
den door elektuur het feedback-PLL- 
sisteem onder de loep genomen. In het 
artikel ‘PLL en feedback-PLL’ (elektuur 
oktober 1974) werd uitgebreid ingegaan 
op de teorie, terwijl in november 1974 
de publikatie volgde van de inmiddels 
zeer populaire ‘feedback-PLL FM-ont- 
vanger’. 

Om de nabouwers tot niet meer kosten 

en moeite te verplichten dan noodzake- 

lijk, werd bij deze ontvanger een kom- 
pleet voorgemonteerd front-end 

(= afstemdeel met HF -versterker, oscil- 

lator en mikser) toegepast en werd een 

betrekkelijk simpele feedback-PLL 
opgebouwd met behulp van het ‘“werk- 
paard’ TBA 120. De resultaten van de 
ontvanger waren echter toch zodanig 
dat er sprake was van een zeer behoor- 
lijke prijs/kwaliteitsverhouding. 

Doordat echter de techniek - zeker waar 

het de nog vrij jonge PLL-sistemen be- 

treft - bepaald niet stilstaat, bleek het 
enige tijd na de publikatie van de ‘“feed- 
back FM-ontvanger’ mogelijk om een 
feedback-PLL te konstrueren, welke bij 
een vergelijkbare kompleksiteit bedui- 
dend betere resultaten gaf dan het oude 
ontwerp. Vooral ten aanzien van de ge- 
voeligheid en de signaal/ruisverhouding 
bleek een niet onaanzienlijke winst 
mogelijk. 

De verschillen tussen de ‘oude’ en de 

‘nieuwe’ ontvanger zijn te herleiden tot 

een tweetal essentiële punten: 

x In plaats van het ‘gemiddeld-goede® 
front-end dat in de oude ontvanger 
was gebruikt, vanwege zijn vriende- 
lijke prijs, is in de hier beschreven 
ontvanger een kant-en-klaar afstem- 
gedeelte van de firma TOKO toege- 
past dat beschikt over een MOSFET- 
ingang en een vijfvoudige varicap- 
afstemming; dit front-end (tipe 
EF 5600) kan worden gerekend tot 
de allerbeste die los te koop zijn, en 
de toepassing ervan bleek de gevoelig- 
heid en signaal/ruisverhouding in 
niet geringe mate te verbeteren. 

x Daar uitgebreide onderzoekingen aan 


het licht hadden gebracht dat de 
toepassing van een OTA CA 3080 
(á.p.v. het IC TBA 120) in een PLL 
wezenlijke verbeteringen mogelijk 
maakte m.b.t. de signaal/ruisverhou- 
ding en de AM-onderdrukking, werd 
een feedback-PLL ontworpen met 
een OTA als fazevermenigvuldiger. 


Principe 

De werking van de ontvanger kan het 
beste aan de hand van het blokschema 
van figuur 1 duidelijk worden gemaakt. 
In het front-end (het gedeelte binnen de 
stippellijn) wordt het van de antenne 
afkomstige HF-signaal eerst versterkt 

en vervolgens gemengd met het oscilla- 
torsignaal (E). Het resultaat van deze 
menging is dat er twee nieuwe frekwen- 
ties ontstaan, namelijk de som- en ver- 
schilfrekwentie van de twee oorspronke- 
lijke signalen. Als bijvoorbeeld het 
antenne-signaal een frekwentie heeft van 
100 MHz en de oscillator een signaal 
produceert met een frekwentie van 
110,7 MHz, zullen er twee nieuwe signa- 
len ontstaan aan de uitgang van de 
mikser welke een frekwentie hebben van 
resp. 210,7 MHz en 10,7 MHz. 

Het uitgangssignaal van de mikser pas- 
seert derhalve eerst een filter, waarin het 
van de ongewenste komponent (in dit 
geval het somsignaal van 210,7 MHz) 
wordt bevrijd. Het overblijvende 

10,7 MHz signaal wordt vervolgens ver- 
sterkt in een MF-versterker waarvan de 
doorlaat band is gecentreerd rond 

10,7 MHz. 

Het voorgaande zal duidelijk hebben 
gemaakt dat de ontvanger kan worden 
afgestemd door tegelijkertijd de afstem- 
frekwentie (in de HF-trap) en de fre- 
kwentie van de oscillator te wijzigen. 
Tot zover loopt alles nog mooi in de pas 
met het normale superheterodyne- 
principe, dat voor de meesten wel als 
bekend mag worden verondersteld. 
Vanaf dit punt verschilt de werking van 
de schakeling echter wezenlijk van de 
meer konventionele ontvangers. Het 
uitgangssignaal van de MF-versterker 
wordt namelijk geleid naar een z.g. 
fazedetektor (ook wel fazevermenig- 
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Figuur 1. Blokschema van een ontvanger wer- 
kend volgens het feedback-PLL principe. 


Figuur 2. Karakteristiek van een fazedetektor. 
Een verandering in faze (vertikale as) tussen 
de beide ingangssignalen geeft een proportio- 
nele spanningsverandering aan de uitgang. 


Figuur 3. Inwendig schema van het front-end 
tipe EF 5600 van de firma TOKO. 


vuldiger of fazekomparator genaamd), 
in figuur 1 voorgesteld door blok D. 
De andere ingang van deze fazedetektor 
krijgt een zeer stabiel 10,7 MHz signaal 
toegevoerd dat afkomstig is van een 
referentieoscillator (F). 

Figuur 2 toont de karakteristieken van 
de fazedetektor. Als het fazeverschil 
tussen het MF-signaal en de referentie- 
frekwentie groter is dan 90° ‚ dan is de 
uitgangsspanning positief; als het 
verschil minder is dan 90 ,dan is de 
uitgangsspanning van de fazedetektor 
negatief. Bij een fazeverschil van eksakt 
90 is de uitgangsspanning nul. 

Daar echter het antenne-signaal fre- 
kwentie-gemoduleerd is (d.w.z. dat de 
frekwentie van het signaal binnen be- 
paalde grenzen variëert), kan het faze- 
verschil tussen het MF-signaal en het 
referentie-signaal slechts konstant 





worden gehouden door de frekwentie Om dit te bereiken wordt het uitgangs- konstant op 90° te houden. Daar dit 
van de oscillator in het front-end even- signaal van de fazedetektor teruggeleid bijregelen, zoals reeds gezegd, in het 
eens in het ritme van de modulatie te naar de AFC-ingang van het front-end; ritme van de frekwentie-modulatie 
laten variëren, zodat dit het FM-signaal de oscillator in het front-end wordt op gebeurt, kan uit het tijdsverloop van de 
a.h.w. ‘volgt’. Slaagt men hierin, dan deze wijze zodanig bijgeregeld dat de uitgangsspanning van de fazedetektor 
wordt een konstant 10,7 MHz uitgangs- schakeling probeert het fazeverschil ook de (frekwentie-gemoduleerde) 
signaal verkregen. tussen het MF- en het referentie-signaal audio-informatie worden afgeleid. Uit 
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Specifikatie van front-end tipe EF 5600 


frekwentiebereik 
voedingsspanning 
opgenomen stroom 
ingangsimpedantie 
uitgangsimpedantie 
versterking 
spiegel/spurios- 
onderdrukking 

MF bandbreedte 


87 - 109 MHz 
+12 V DC 

17 mA maks. 
75 S2 

75 

30 dB min. 


90 dB min. 
300 kHz (—3 dB) 


Test pt. 


afmetingen 
in mm. 


104 196 108 MHz 


teraperatuurstabiliteit £ 100 kHz, 25 - 55°C 
min. oscillator-bedrijfsspanning 9 V 
ruisgetal 7 dB maks. 
AFC £0,5 V 100 kHz min. 
afstem-nauwkeurigheid £ 200 kHz 
(einde v.d. band) 

£ 300 kHz 

(midden v.d. band) 

AGC-werking (+2,5 tot —2,0 V) 25 dB min. 


(het tipe EF 5603 bezit geen AFC en AGC) 
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Figuur 4. Buitenkant, aansluitingen en specifi- 
katies van de EF 5600. 


Figuur 5. De foto’s tonen de ingreep die nodig 
is voor de modifikatie van de AFC-ingang van 
de EF 5600. 


het blokschema blijkt dan ook dat het 
uitgangssignaal van de fazedetektor 
tevens als laag-frekwent-uitgangssignaal 
wordt gebruikt. Rest alleen nog het 
probleem om uit dit signaal de stereo- 
informatie te distilleren. 


Het front-end 


Het hier toegepaste front-end is er een 
van de firma Toko, namelijk het tipe 
EF 5600. Dit front-end kan gerust 
worden beschouwd als een van de 

beste tipen die op het ogenblik de doe- 
het-zelver ter beschikking staan. 

Figuur 3 geeft het inwendige schema, 
terwijl figuur 4 de ‘buitenkant’ alsmede 
de specifikaties van de EF 5600 toont. 
In de ingangstrap is een dual-gate 
MOSFET toegepast, die een zeer goede 
lineariteit heeft - zelfs sterke ingangs- 
signalen zullen nauwelijks aanleiding 
geven tot enige kruismodulatie van bete- 
kenis. De HF-voortrap wordt gevolgd 
door drie afgestemde bandfilters, welke 
kapacitief zijn gekoppeld. De selektivi- 
teit van deze filters is van dien aard dat 
er kan worden volstaan met een simpele 
mikser. Het is in FM-front-ends een 
gebruikelijke zaak dat het middenfre- 
kwent-uitgangssignaal direkt wordt afge- 
nomen van de MF-transformator in de 
mikser-uitgang. In dit ontwerp wordt de 
mikser echter nog gevolgd door een 
emittervolger, hetgeen als voordeel 
heeft dat de (afgestemde) MF-trafo niet 
of nauwelijks wordt belast door de 
MF-versterker. Zodoende bestaat er 
geen enkele noodzaak om deze MF- 
trafo af te regelen, ongeacht de ingangs- 
impedantie van de MF-versterker. Daar 
een optimale afregeling van het gehele 
front-end reeds op de fabriek heeft 
plaatsgevonden, wordt eenieder met 
klem geadviseerd om de afregelpunten 
op het front-end ongemoeid te laten en 
alle neigingen om aan trimmertjes en 
spoelkernen te draaien ten sterkste te 
onderdrukken. 

De enige modifikatie die het front-end 
moet ondergaan om het geschikt te ma- 
ken voor gebruik in de hier beschreven 
feedback-PLL, betreft de AFC-ingang. 
Deze ingang is van huis uit ontkoppeld 
met een kondensator van 10 nF. Deze 
kondensator moet worden verwijderd en 
worden vervangen door een keramische 
kondensator van 560 pF. De foto’s van 
figuur 5 illustreren hoe deze ingreep 
dient te geschieden. Het zou overigens 
bijzonder prettig zijn als de firma Toko 
een front-end zou leveren waarin deze 
modifikatie reeds was doorgevoerd... 
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Het allereerste proefmodel dat in het 

elektuurlab van de ‘FM 76’-ontvanger 5 
werd opgebouwd, bleek een gevoelig- 

heid te bezitten van ca 8 uV. Om deze 

waarde nog wat op te vijzelen werd voor ae 
het front-end nog een ekstra HF-voor- 
versterkertrap toegevoegd, waarvan in 
figuur 6a het schema is afgebeeld. De 
ingangstransformator werd met 0,2 mm 
geëmallieerde koperdraad op een HF- 
ferrietkraal gewikkeld. De foto van 
figuur 6b toont zo’n ferrietkraaltra- 
footje. Indien gewenst, kunnen zowel 
de 75 {als 300 S2-wikkeling tegelijk op 
dezelfde kern worden aangebracht. 


oorspronkelijke 
kondensator 
verwijderd 







De MF-versterker 


Opvallend bij de middenfrekwent- 
versterker is de totale afwezigheid van 
bandfilters. Van het gebruik hiervan is 
afgezien omdat het front-end reeds een 
goede selektiviteit geeft en omdat voorts 
een behoorlijke selektiviteit moet wor- 
den gezien als een eigenschap die inhe- 
rent is aan het PLL-sisteem, dat immers 
alleen op 10,7 MHz kan inlocken. Bo- 
vendien zouden aan het fazegedrag van 
filters ekstreem hoge eisen moeten wor- 
den gesteld, daar in deze opzet de MFE- 
versterker deel uitmaakt van de 
terugkoppellus; een reden te meer dus 
om geen filters te gebruiken! 

In het schema van figuur 7 is te zien dat 
het van het front-end afkomstige MF- 
signaal eerst wordt versterkt door IC] 
(ca 40 maal) en vervolgens wordt toe- 
gevoerd aan de als fazedetektor gebruik- 
te OTA (IC3). De dioden D1 en D2 vor- 
men een beveiliging tegen al te sterke 
ingangssignalen. 

Daar de eerste trap van de OTA uitslui- 
tend dienst doet als vermenigvuldiger 
voor de faze-detektie, wordt hier betrek- 
kelijk weinig MF-versterking verkregen. 
De bandbreedte van de PLL is derhalve 
afhankelijk van de sterkte van het in- 
gangssignaal, hetgeen er in dit geval op 
neerkomt dat bij ekstreem lage signaal- 
níivo’s (minder dan 2 uV) de band- 
breedte kleiner wordt. Bij het luisteren 
naar vrij zwakke stations heeft dit als 
voordeel dat de signaal/ruisverhouding 
een stuk beter is. Een nadeel is echter 
dat de geringere bandbreedte aanleiding 
kan geven tot vervorming als de zwakke 
stations in kwestie een vrij forse fre- 
kwentie-zwaai hanteren. 

Met behulp van instelpotmeter P1 wordt 
de lusversterking - en dus ook de band- 
breedte - ingesteld. De afstelling van PI 
is korrekt als een ‘stevig’ gemoduleerde 
stereo-uitzending zonder hoorbare ver- 
vorming wordt weergegeven. 

Daar de uitgangsimpedantie van de OTA 
betrekkelijk hoog is, werd er een buffer- 
trap (T2) toegevoegd. De RC-kombina- Te 
ties rondom deze transistor zijn kom- 
pensatie-netwerken voor de ‘loop’. 

Het ‘houdbereik’ van de PLL is dusdanig 
groot (vooral bij sterke signalen) dat een 
of andere vorm van afstemindikatie on- 
ontbeerlijk is. De schakeling rond de 
transistoren T3 en T4 voorziet hierin. 
Indien er op punt R (= uitgang van 
front-end) geen signaal aanwezig is, 

zal de spanning op de kollektor van T2 
ongeveer 3,6 V bedragen. Instelpotme- 
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ter P2 wordt dan zo ingesteld dat de 
LED's D3 en D4 met dezelfde helder- 
heid branden. Tijdens het afstemmen 
van de ontvanger zal de gelijkspanning 
op de kollektor van T2 zodanig variëren 
dat bij een onjuiste afstemming hetzij 
D3, hetzij D4 voluit zal gaan branden; 
de afstemming op een zender is opti- 
maal als beide LED's met gelijke 
helderheid branden. 


De 10,7 MHz oscillator 


Het grote onderlinge prijsverschil vorm- 
de de reden dat in de oscillator een kera- 
misch filter als frekwentie-bepalend 
element werd gebruikt in plaats van een 
kristal. Ter verduidelijking is de (rond 
IC2 opgebouwde) oscillator in figuur 8 
nog eens afzonderlijk weergegeven, 
waarbij de 703 als diskrete schakeling is 
getekend. 

Het genoemde keramische 10,7 MHz 
filter is tussen de pennen 3 en 7 van het 
IC geschakeld. De oscillatorfrekwentie 
komt overeen met de frekwentie waarbij 
de fazeverschuiving van het filter eksakt 
0° (of 360°) is. Daar bij sommige filters 
de fazeverschuiving op hun nominale 
frekwentie echter niet precies 0° is, is 
er enige kompensatie noodzakelijk. Om 
deze reden werden de kondensatoren 
C17 en C20 toegevoegd. Met behulp van 
de trimmer C20 kan de oscillatorfre- 
kwentie zeer nauwkeurig op 

10,7 MHz worden afgeregeld - mits men 
de beschikking heeft over een frekwen- 
tie-teller. Daar deze afregeling ook weer 
niet zo kritisch is, kunnen degenen die 
de hulp van een frekwentie-teller moe- 
ten ontberen de trimmer het beste sim- 
pelweg in de middenstand zetten. 

Het (referentie-) uitgangssignaal wordt 
van pen 3 afgenomen, omdat dit punt 
een iets beter sinusvormig signaal geeft 
dan de uitgang van pen 7. 


Het stereofilter 


Het stereo-multiplekssignaal bestaat uit 

drie komponenten: 

— een laagfrekwent-signaal (frekwentie- 
spektrum van 30 Hz tot 15 kHz); 

— dubbelzijband-signaal met onder- 





afstemming 


drukte 38 kHz-draaggolf, waarvan 
het frekwentiespektrum ligt tussen 
23 en 53 kHz. 

— een van de oorspronkelijke 38 kHz 
draaggolf afgeleide piloottoon met 
een frekwentie van 19 kHz. 


Stereo-dekoders detekteren helaas niet 
alleen de gewenste signalen in de 

23 — 53 kHz band, maar ook allerlei 
andere produkten die een frekwentie 
bezitten welke overeenkomt met een 
veelvoud van 38 kHz. Teneinde een op- 
timale signaal/ruisverhouding te verkrij- 
gen, is het dus van groot belang dat er 
aan de stereo-dekoder geen signalen 
worden toegevoerd met een frekwentie 


onderdelenlijst 


weerstanden: 

R1,R41 = 10k 
R2,RI,R31,R36,R37 = 4Kk7 
R3,R4,R6,R16,R21,R34,R35 = Ik 
R5 = 3M9 

R7,R14,R23 = 1K5 

R8,R10 = 47k 
R11,R12,R39,R40 = 100k 
R13,R32 = 2k2 

R15 = 470 {2 

R17,R18 = 270 2 

R19 = 22k 

R20 = 120 {2 

R22 = 390 {2 

R24,R25 = 470k 
R26,R28,R29,R3O,R33 = 15k 


R27 = 330 {2 
R38 = 27k 
R42 = 56k 


R43,R44,R45 = 560 {2 
R46 = 150 {2/2 W 

P2 = 10k instel 

P1,P3 = 4k7 instel 

P4 = 220k instel 

P5 = 2k2 instel 

P6 = 22k multiturn 


kondensatoren: 
C1,C6,C7,C8,C10,C18,C19,C45,C46, 
C47 = 100n 

C2,C4 = 220Op 

C3,C5,C9I,C12,C15 = In 

C11 =68 4/16 V 

C13,C36,C37,C38 = 10 U/16 V 
C14=47 u/16 V- 
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hoger dan 53 kHz. Het laagdoorlaat- 
filter, waarvan figuur 9 het schema 
toont, is derhalve een zeer essentiële 
toevoeging. 

De beste kanaalscheiding wordt verkre- 
gen als de fazeverschuiving bij 38 kHz 
0° is; dit kan worden ingesteld met be- 
hulp van C22. Als afregelsignaal kan het 
beste een sterke (lokale!) stereo-uitzen- 
ding of het signaal van een stereo-test- 
generator worden gebruikt; met C22 
wordt dan op maksimale kanaalschei- 
ding afgeregeld. 


De stereo-dekoder 
Als stereo-dekoder is in de ‘FM 76’-ont- 


C16 = 1n8 

C17 = 68p 

C20,C22 = trimmer 10 ...60p 
C21,C32 = 470n 

C23 = 150p 

C24,C25,C26 = 120p 

C27 =47p 

C28 =2 42/16 V 

C29 = 47Jn 

C30 = 470p 

C31,C34 = 220n 

C33,C35 = 10n 

C39 = 470 H/25 V 

C40 =47 U/6 V 
C41,C42,C43,C44 = 470 u /40 V 


halfgeleiders: 


T1 =BFY90,BFX89 
T2,T6 = BC557B 
T3,T4,T/7 = BC107 
T5 = BC 547B 
D1,D2 = 1N4148 
D3,D4,D5 = LED 
D6 = ZTK22 (22 V) (zie tekst) 
B =4 x 1N4001 
IC1,IC2 = 703 

IC3 = CA3080 

IC4 = MC1310P 

IC5 = TBA625B 


diversen: 


L1 = ferrietkraal (zie tekst) 

SFE10,7MA = keramisch filter SFE10,7 
(met rode stip) 

S1 = schakelaar enkelp. 

afstemmeter = 400 HA maks. 

zekering = 100 mA 

Toko front-end EF 5600 
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Figuur Ga. Het schema van de HF-voorverster- 


ker. 


Figuur 6b. De antenne-aanpassingstrafo is 
gewikkeld op een HF-ferrietkraal. 


Figuur 7. Het komplete schema van de ‘MF- 
versterker plus demodulator’ en de LED-af- 
stemindikator. 


Figuur 8. De 10,7 MHz referentie-oscillator 
uit het schema van figuur 7 is hier even apart 
genomen. 


vanger gekozen voor het inmiddels over- 
bekende probleemloze ontwerp rond 
het Motorola IC MC1310P. Daar deze 
PLL-stereo-dekoder reeds in verschillen- 
de elektuurontwerpen is toegepast, kan 


een beschrijving van deze schakeling hier 


gevoeglijk achterwege blijven. 

Het enige dat bij deze dekoder dient te 
worden afgeregeld is de vrijlopende fre- 
kwentie van de oscillator; deze moet 
met behulp van P3 op 76 kHz worden 
ingesteld (figuur 10). De dekoder geeft 
een kanaalscheiding van ca 40 dB. Een 
LED (D5) fungeert als stereo-indikator. 
De dekoder produceert een uitgangs- 


signaal van nominaal 100 mV, voldoen- 
de voor uitsturing van de meeste ver- 
sterkers. De ingangsimpedantie van de 
aan te sluiten versterker mag niet lager 
zijn dan ca. 22 k@. 


De voeding 


De ontvanger is betrekkelijk ongevoelig 
voor voedingsspanningsvariaties, zodat 
met een vrij simpele voeding kan wor- 
den volstaan (figuur 11). De weerstand 
(R46) welke in serie met het stabilisa- 
tor-IC is opgenomen, beperkt de dissi- 
patie van het IC en zorgt er tevens voor 
dat de ingangsspanning van het IC altijd 
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onder de maksimale waarde van 24 V 
blijft (de voeding mag dus niet onbelast 
ingeschakeld worden). 

De afstemspanning moet worden be- 
trokken van een goed afgevlakte en 
temperatuur-onafhankelijke spannings- 
bron. Deze is gerealiseerd met behulp 
van C41 ...C44, R43 ... R45, alsmede 
de temperatuur-gekompenseerde zener- 
diode D6. Als er problemen bestaan met 
de verkrijgbaarheid van het tipe ZTK22, 
kan er ook een andere 22 V zener wor- 
den gebruikt, mits het een temperatuur- 
gekompenseerd tipe is. Als over dit laat- 
ste twijfel bestaat, kan men het beste 
vier 5,6 V-400 mW spanningsreferentie- 
zeners in serie zetten. 


De bouw 


In figuur 12 zijn zowel de koperzijde als 
de komponentenopstelling van de - in 
drie stukken ‘gehakte’ - print afgebeeld. 
Wanneer de drie delen van de print op 
de aangegeven wijze zijn samengevoegd 
en voorzien zijn van onderdelen, wordt 
een ontvanger verkregen die weliswaar 
een respektabele lengte bezit, maar 
tevens een welhaast ideale opbouw 
heeft. De opstelling van de komponen- 
ten werd hier namelijk welbewust zó 
gekozen dat de grootste garanties ont- 
stonden t.a.v. nabouwzekerheid, opti- 
male werking en betrouwbaarheid van 
de ontvanger. 

De vorm van de print maakt wel dat de 
komplete ontvanger een modern breed 
en plat apparaat kan worden. De foto 
van figuur 15 geeft een idee van het ui- 
terlijk van de kant-en-klare FM76; als 
trouwens voor de afstemming de even- 
eens op deze foto afgebeelde ekstra- 
brede schuifpotmeter wordt toegepast, 
zal de kast nog een flink stukje breder 
moeten worden. .... 

In de onderdelenlijst is alle informatie te 
vinden over de benodigde komponen- 
ten. 

Op de print kunnen zowel keramische 
filters van het (oude) SFC- als van het 
SFE-tipe worden toegepast. In figuur 13 
zijn de aansluitingen van beide tipen ge- 
geven. Op het filter moet wel d.m.v. 
een rode stip zijn aangegeven dat de 
resonantie-frekwentie eksakt 10,7 MHz 
iS. 

In het schema van de voeding (figuur 11) 
wordt de indikatie van de afstemspan- 
ning verzorgd door een draaispoel- 
instrument dat een gevoeligheid van 

100 a 400 uA dient te bezitten. Voor 
deze meter, die dus als afstemschaal kan 
worden gebruikt, kan vrijwel elk goed- 
koop draaispoelinstrument worden toe- 
gepast. De schaal van de meter kan, zo- 
als geschetst in figuur 14, worden geijkt 
in MHz. De ijking kan ofwel eksperi- 
menteel (m.b.v. een andere ontvanger) 
geschieden, ofwel door de afstemspan- 
ning te meten en de schaal vervolgens 

te kalibreren met behulp van de grafiek 
van figuur 4. 

Een geheel andere mogelijkheid tot af- 
stemindikatie wordt verkregen als men 
voor de afstem-potentiometer P6 (waar- 
voor in het schema van figuur ll een 
multi-turn-potmeter is voorgeschreven) 
een schuifpotmeter toepast en deze 
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Figuur 9. Het stereo-filter. 


Figuur 10. In de ontvanger is de bekende 
stereo-dekoder met het IC MC1310P gebruikt. 


Figuur 11. De voeding, kompleet met het cir- 
cuit dat zorgt voor de regelbare afstemspan- 
ning. 


Figuur 12. De print en komponentenopstel- 
ling van de komplete ontvanger, die dus plaats 
biedt aan de HF-voortrap, het front-end, 
MF-versterker plus demodulator, het stereo- 
filter, de stereo-dekoder en de voeding. De 
print bestaat uit drie stukken, welke d.m.v. 
draadverbindingen moeten worden samenge- 
voegd. 


Figuur 13. Aansluitingen van de twee gangba- 
re tipen keramische filters. 


Figuur 14. Het afstem-draaispoelinstrument 
kan van een schaal in MHz worden voorzien. 


Figuur 15. Een geschikte behuizing voor de 
FM 76. De afzonderlijk afgebeelde schuifpot- 
meter maakt door zijn grote lengte een zeer 
nauwkeurige afstemming mogelijk. 





voorziet van een schaalverdeling in MHz; 
het draaispoelinstrument is dan overbo- 
dig. Een ekstra-lang model (zoals bijv. 

te zien op de foto van figuur 15) is hier- 
bij natuurlijk altijd te verkiezen boven 
een ‘normale’ schuif-potmeter. De opti- 


male waarde voor P6 is 22k; er kunnen 
echter waarden tussen 22k en 47k wor- 
den toegepast. 

De bedrading van het front-end op de 
print dient zo stevig mogelijk te zijn. De 
verbindingen naar de afstempotme- 

ter (P6) en de afstemindikator dienen zo 
kort te zijn als enigszins mogelijk, om 
het ongewenst oppikken van brom te 
voorkomen. Laatstgenoemde verbin- 
dingen kunnen trouwens het beste 
m.b.v. afgeschermde kabel geschieden. 
Het is voorts aan te bevelen om voor de 
montage van de IC’s gebruik te maken 
van IC-voetjes, om te verhinderen dat de 
IC’s tijdens het solderen zouden worden 
beschadigd. 


Afregeling 


Wanneer de bouw van de ontvanger is 
afgerond (kontroleer eerst nog of de 


IC’s niet verkeerd-om zitten!), draai dan 
allereerst Pl en P2 geheel naar rechts en 
zet de overige potmeters en trimmers in 
de middenstand. Schakel het apparaat 


_ vervolgens in en kontroleer de voedings- 


spanningen. Wacht nog even met het 

aansluiten van een antenne en ga voor 

de afregeling als volgt te werk: 

— Als men beschikt over een frekwen- 
tie-teller, verdraai dan C20 tot de 
referentie-oscillator precies op 
10,7 MHz staat. Laat C20 anders in 
de middenstand staan - de frekwen- 
tie-afwijking zal zeer klein zijn. 

— Zorg dat er geen zender wordt ont- 
vangen (indien nodig, draai de zender 
weg m.b.v. P6) en stel P2 zó in dat 
de beide afstem-LED’s (D3 en D4) 
met gelijke helderheid branden. 

— Sluit de antenne aan. Als P6 wordt 
verdraaid, moeten nu verscheidene 
stations kunnen worden ontvangen. 
Stem af op de sterkste stereo-uitzen- 
ding en draai PI linksom totdat geen 
hoorbare vervorming meer optreedt. 
De afstelling van P1 is korrekt als er 


geen vervorming waarneembaar is en 
een her-afstemming (met P6) geen 
verandering in het volume geeft. 

— Laat de ontvanger afgestemd staan 
op de stereo-uitzending en verdraai 
P3 in de stereo-dekoder tot de stereo- 
LED (D5) gaat branden; draai P3 dan 
verder tot de LED weer dooft en zet 
hem tenslotte midden tussen deze 
twee uiterste standen. 

— Kontroleer de instelling van P1, daar 
nu een geringe korrektie nodig kan 
Zijn. 

— Regel C22 nu af op maksimale ka- 
naalscheiding. 

— Zet P6 op minimum; P5 moet nu zó 
worden ingesteld dat de laagste fre- 
kwentie 87 MHz is (overeenkomend 
met een afstemspanning van ca 
3,5 V. 

— Tenslotte wordt, met P6 op maksi- 
mum, P4 verdraaid tot de uitslag van 
het afstem-draaispoelinstrument 
maksimaal is. De schaal van de af- 
stem-meter (of van de schuifpotme- 
ter) kan nu worden gekalibreerd als 
beschreven in het hoofdstuk ‘De 
bouw’. kl 
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Met dit meetpotlood kan zowel gemeten 
als geschreven worden. Hierdoor wordt 
tijd bespaard bij het noteren van de 
meetresultaten; de meetpen hoeft dan 
niet steeds verwisseld te worden voor 
het potlood. 

Het meetpotlood leent zich uitstekend 
voor het meten van schakelingen met 
een lage voedingsspanning ($ 42 V-“ of 
S 60 V=), aangezien hierbij geen hoge 
eisen gesteld worden aan de isolatie van 
een meetpen. De overgangsweerstand 
tussen het meetpunt en het meet- 
instrument is bij het gebruik van dit 
meetpotlood kleiner dan 1 $2. De meet- 
fout is bij het gebruik van de huidige 
hoogohmige meetapparaten nihil. 

Het meetpotlood bestaat uit een vul- 
potlood van kunststof. Aan de druk- 
knop is een soepel meetsnoertje gesol- 
deerd en wel zodanig dat het 
drukmechanisme nog in takt is. Aan 
het uiteinde van het stukje meetsnoer 
is een steker gemonteerd, welke in het 
meetapparaat past. 

Het gebruik van het meetpotlood is 
eenvoudig. De te meten schakeling 
wordt met de massa-aansluiting van het 
meetapparaat (bijvoorbeeld een volt- 
meter) verbonden. De steker van het 
meetpotlood wordt in de ingang van 
het meetapparaat gestoken. De te meten 
punten tast men nu beurtelings af en de 
gevonden meetgegevens worden 
genoteerd. K 
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frekwentiebereik : DC - 45 MHz 
gevoeligheid : ca. 4 mVeff 
(bij 20 MHz) 
ingangsimpedantie: 1 M{2 (met 5 pF 
parallel) 
stijgtijd : ca. B ns 


instelbaar triggernivo 


Meetversierken 
+ FET -probe 








meetversterker + fet-probe 


Aan de in september 1975 als 
aanvulling voor de frekwentie- 
meter gepubliceerde meetverster- 
ker bleek het nadeel te kleven dat 
de daarin toegepaste dubbelFET 
E420 zeer moeilijk verkrijgbaar is. 
Mede daarom werd een nieuw ont- 
werp gemaakt, waarin uitsluitend 
goed-verkrijgbare onderdelen 
werden toegepast. 

De nieuwe meetversterker is kwa 
gevoeligheid en bandbreedte veruit 
superieur aan de ‘oude’, terwijl hij 
voor het verkrijgen van een hoge 
ingangsimpedantie kan worden 
aangevuld met de speciaal voor 

dit doel ontworpen AC FET -probe. 





Daar zeer veel voor frekwentiemeting in 
aanmerking komende signaalbronnen 
niet genoeg spanning afgeven voor de in 
mei 1975 gepubliceerde frekwentieme- 
ter, kan in veel gevallen alleen met een 
geschikte voorversterker een betrouw- 
bare meting worden uitgevoerd. De in 
september 1975 gepubliceerde meetver- 
_ sterker vormde daarom een zeer zinnige 

uitbreiding van de eerder genoemde 
frekwentiemeter. De hoofdreden dat er 
nu een nieuw ontwerp is gemaakt vormt 
het feit dat de dubbelFET E420 uit de 
‘oude’ meetversterker nauwelijks te 
krijgen blijkt te zijn. Uiteraard is er bij 
het nieuwe ontwerp alles aan gedaan om 
de zaak, waar mogelijk, te vereenvou- 
digen en om de versterker kwa eigen- 
schappen superieur te doen zijn aan de 
oude. Het meest opvallende verschil 
tussen ‘oud’ en ‘nieuw’ ontwerp is dat 
het geheel a.h.w. is opgesplitst in een 
relatief laagohmige voorversterker en 
een afzonderlijke FET-probe, welke een 
zeer hoge ingangsimpedantie bezit. 
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Ontwerpeisen 


Uitgaande van de eigenschappen van de 
bovengenoemde frekwentiemeter, zijn 
de eisen waaraan een bruikbare meet- 
versterker dient te voldoen te herleiden 
tot drie belangrijke punten. 

1) Het frekwentiebereik moet korres- 
ponderen met de bandbreedte van de 
frekwentiemeter en dient dus te lopen 
vanaf DC tot minstens 20 MHz. 

2) De gevoeligheid dient hoog genoeg te 
zijn; 10 mVeff geldt daarbij als een 
bruikbare waarde. 

3) De ingangsimpedantie moet liefst 
zeer hoog en de ingangskapaciteit 
zeer laag zijn. 

T.a.v. de punten 1) en 2) kan het vol- 

gende worden opgemerkt: 

Had de ‘oude’ meetversterker bij een 

frekwentie van 20 MHz nog een ingangs- 

signaal van omstreeks 60 mVeff nodig, 
het nieuwe ontwerp heeft bij dezelfde 
frekwentie aan ca. 4 mV voldoende. De 
grensfrekwentie van de nieuwe verster- 
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ker ligt bij ongeveer 45 MHz; de beno- 
digde ingangsspanning bedraagt dan 
(zonder probe) 22 mV. 

Wat betreft punt 3) kan worden vermeld 
dat, daar de ingangsimpedantie van de 
nieuwe meetversterker op zich relatief 
laag is (voor AC-metingen afhankelijk 
van de frekwentie variërend tussen 

ca. 5 ken 200 2), als ‘voorzetje’ 
voor de versterker een speciale FET- 
probe werd ontworpen, welke laatste 
overigens ook zelfstandig bruikbaar is. 
Naast enige gevoeligheidswinst bezorgt 
de toevoeging van deze FET-probe de 
meetversterker een ingangsimpedantie 
van omstreeks 1 MS2. 


Het ontwerp 


Bij het ontwerp van de meetversterker 
(figuur 1) is t.o.v. het oude ontwerp 
gestreefd naar een duidelijker onder- 
scheid tussen logische nivo’s en wissel- 
spanningen. 

Voor logische nivo’s kan de schakeling 
worden beschouwd als een DC-verster- 


Onderdelenlijst bij 


figuur 1 

Weerstanden 

R1 = 4k7 

R2=1k 

R3 = 2k7 

R4 = 1k8 

R5 = 100 {2 

R6,RI = 220 2 

R7 = 68 {2 

R8 = 47 

R10= 1k5 

R11,R13 = 470 {2 

R12= 10 k 

P1=1k 

Kondensatoren 

C1 = 100 n 

C2=470n 

C3,C5,C6,C11 = 10 n 

C4=47 u/6 V 
C7,C10= 15 4/3 V Halfgeleiders 
C8 = 220 p T1,T3 = BF 494 
C9 = 100 p T2 = BC 557 


meetversterker + fet-probe 


ker, voor kleine signalen als een AC- 
versterker. Het is derhalve geen nood- 
zaak om een konfiguratie met 
differentiaaltrappen te gebruiken. 
Hierdoor kan worden afgezien van een 
simmetrische voeding, kan worden 
bespaard op komponenten en wordt 
tevens op eenvoudige wijze een moge- 
lijkheid tot nivo-triggering verkregen. 
De meetversterker is voorzien van een 
DC- en een AC-ingang. De DC-ingang is 
uitsluitend bedoeld voor logische 

nivo’s (TTL, CMOS). Ingangssignalen 
die niet geheel vrij zijn van een gelijk- 
spanningskomponent mogen uiteraard 
alleen op de AC-ingang worden aan- 
gesloten. 

De DC-ingang heeft een ingangsgevoe- 
ligheid van 3 volt t.o.v. ‘O’-nivo en een 
ingangsimpedantie van 4k7. De gevoe- 
ligheid van de AC-ingang is weergegeven 
in de grafiek van figuur 2. De ingangs- 
impedantie variëert van ca. 5 k$2 

(bij 5 kHz) tot ca. 200 $2 (bij 20 MHz). 
Ofschoon dus zonder de FET-probe de 
ingangsimpedantie van de meetverster- 
ker aan de lage kant is, is door de hoge 
gevoeligheid veelal toch een goede 
meting mogelijk als een induktieve 
aankoppeling wordt gemaakt met het 
meetobjekt. 

De drie-transistor-versterker is verder vrij 
klassiek en ‘recht-toe-recht-aan’ van op- 
bouw, zodat een gedetailleerde beschrij- 
ving ervan overbodig is. Het enige bij- 
zondere aan de versterker is dat door 
middel van een aantal netwerkjes 
(R6/C6, R8/C8 en R10/C9) is gepoogd 
om de frekwentiekarakteristiek binnen 
de gewenste bandbreedte zoveel moge- 
lijk te lineariseren. Uiteraard zijn de 
verschillende trappen gelijkstroomge- 
koppeld, teneinde een frekwentiebereik 
vanaf DC (O Hz) mogelijk te maken. 
Met behulp van potmeter Pl kan het 
werkpunt van transistor T3 worden 
ingesteld, zodat hiermee dus een trigger- 
nivo-instelmogelijkheid is verkregen. De 
triggernivo-instelling maakt het mogelijk 
om bij signalen met een vrij komplekse 
golfvorm (zoals signalen die door fre- 
kwentie-vermenigvuldiging zijn ont- 
staan) de frekwentieteller naar keuze 
ofwel op de grondgolf, of bijvoorbeeld 
op de tweede of derde harmonische te 
doen triggeren. 

De oscilloskoopfoto’s van de figuren 3a, 
3b en 3c illustreren het effekt van deze 
instelmogelijkheid. Het gaat hier om een 
18 MHz meetzendersignaal; boven in 
beeld is steeds het signaal zichtbaar dat 
rechtstreeks van de meetzender aan de 
skoop werd toegevoerd, terwijl onder in 
beeld het via de meetversterker betrok- 
ken signaal te zien is. Vertikaal was de 
skoop voor het bovenste signaal inge- 
steld op 10 mV/cm en voor het 
onderste signaal op 1V/cm. Horizontaal 
was ingesteld op 50 ns/cm. 

Een leuke bijkomstigheid is dat de goed 
zichtbare gestippelde lijnen in figuur 3c 
duidelijk illustreren dat de foto’s wer- 
den gemaakt van het beeldscherm van 
een zgn. sampling-oscilloskoop. 


FET-probe 
De AC FET-probe kan worden 
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Figuur 1. Het schema van de geheel gelijk- 
stroomgekoppelde meetversterker. Met P1 
kan het triggernivo worden ingesteld. 


Figuur 2. Grafiek die de gevoeligheid van de 
meetversterker geeft als funktie van de 
frekwentie. 


Figuur 3abc. Oscilloskoopfoto’s, welke een 
idee geven van de werking van de triggernivo- 
instelmogelijkheid die door P1 wordt gebo- 
den (zie tekst). 
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beschouwd als de ‘leesbril’ van de meet- 
versterker; het is een voorzetschakeling 
die ervoor zorgt dat het ohmse deel van 
de impedantie van de AC-meetverster- 
keringang zo hoog mogelijk is en die 
tevens de gevoeligheid van de versterker 
verder verhoogt. 

Figuur 4 geeft het schema van de FET- 
probe. 


„Door een als source-volger geschakelde 


FET (TI) wordt een hoge ingangs- 
impedantie gekreëerd (ca. 1 MS). De 
dioden Dl en D2 beveiligen de ingang 
van de FET-probe tegen al te hoge 
ingangssignalen 

In de emitter van versterkertrap T2 is 
een netwerk opgenomen dat voor fre- 
kwentiekompensatie dient. De verster- 
king van de FET-probe is uitgezet in 

de grafiek van figuur 5. Zoals te zien 
bedraagt deze gemiddeld ongeveer 

2 maal, bij een generatorweerstand 

van Rg = 50 {. De gestippelde kurve 
maakt duidelijk dat bij een hoge 
generatorweerstand (10 kQ in dit voor- 
beeld) de versterking zeer snel afneemt. 


Bouw 


Figuur 6 geeft de print en komponen- 
tenopstelling van de meetversterker en 
figuur 7 die van de FET-probe. 

De bouw dient ín principe geen enkel 
probleem op te leveren. Wel is het zaak 
om de komponenten — en met name 

de transistoren — zo dicht mogelijk op 
de print te monteren; vooral als men de 
meetversterker wil gebruiken voor het 
meten aan hoogfrekwent-schakelingen 
is dit van wezenlijk belang. 

Voor de verbinding tussen probe en 
meetversterker kan het beste een soepe- 
le soort koakskabel worden gebruikt. De 
uitgangsimpedantie van de FET-probe 
bedraagt ongeveer 60 $2. 

Daar de stroomopname van het geheel 
vrij bescheiden is (ca. 25 mA), kan met 
een zeer simpele gestabiliseerde 5 V- 
voeding worden volstaan. Hierbij kan 
bijvoorbeeld worden gedacht aan de 

‘5 V IC-voeding’, welke oorspronkelijk 
is bedoeld voor het TV-tennisspel en is 
gepubliceerd in de halfgeleidergids 1975 
(EPS printnummer 9218). 
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5 =1.2V 
® -28V 
© =42V 


D1=D2=1N4148 
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meetversterker + fet-probe 


Onderdelenlijst bij 


figuur 4 


Weerstanden 
R1=1k 
R2=1M 
R3,R7 = 180 {2 
R4 = 2k2 

R5 = 3k3 

R6 = 68 {Ì 

R8 = 18 QU 


Kondensatoren 
C1=3n3 

C2 = 10 u/6 V 
C3,C5=1n 

C4 = 220 u/4 V 


Halfgeleiders 
D1,D2 = 1N4148 
T1 = E300 
T2=BF 494 


Diversen 





C6 = 100 n 
C7= 150 p L1 


= smoorspoel 
100 UH 


FET-probe + versterker 


De hier gekozen oplossing (meetverster- 
ker + aparte probe) heeft voor de wer- 
king van het geheel alleen maar voorde- 
len. Als de FET-probe kompakt wordt 
gebouwd (figuur 11), kan het meetsnoer 
zeer kort zijn (HF-gebruik!), terwijl de 
koaksverbinding tussen probe en meet- 
versterker wat langer kan worden 
gehouden. De voeding kan waarschijn- 
lijk het beste met de meetversterker 
worden “ingekast’. 

Daar in de praktijk de FET-probe en de 
meetversterker nagenoeg altijd gekom- 
bineerd zullen worden gebruikt, werd 
van dit geheel ook de gevoeligheid bij 
verschillende frekwenties opgemeten; 
uit de grafiek van figuur 8 blijkt dat tot 
een frekwentie van 28 MHz volstaan kan 
worden met een ingangssignaal van 

ca. 4 mVeff en dat bij 45 MHz de gevoe- 
ligheid altijd nog 17 mV bedraagt! 

De oscilloskoopfoto van figuur 9 illus- 
treert aardig hoe het geheel zich 
gedraagt bij een frekwentie van 40 MHz. 
Het bovenste signaal werd rechtstreeks 
van de meetzender, het onderste werd 
via de probe en de meetversterker van 
de meetzender betrokken. Vertikaal 
was hierbij de oscilloskoop voor het 
bovenste signaal ingesteld op 20 mV/cm 
en voor het onderste signaal op 1 V/cm. 
Horizontaal was ingesteld op 20 ns/cm. 
Metingen toonden aan dat het frekwen- 
tiebereik op de DC-ingang van de 
meetversterker (ingang voor logische 
nivo’s) zich naar boven uitstrekte tot 
ca. 4 MHz als de ingangsspanning niet 
hoger was dan ca. 0,5 V. Bij een ingangs- 
spanning van 12 V bedroeg de grensfre- 
kwentie slechts 1 MHz. Het is derhalve 
zinvol om de DC-ingang te voorzien van 
een potmeter, welke een waarde dient 
te bezitten van ongeveer 22 k (zie 
figuur 10). 

Tenslotte zij nog vermeld dat in de sche- 
ma’s van figuur 1 en figuur 4 een aantal 
meetpunten (A,‚Ben C) zijn aangegeven, 
met behulp waarvan een snelle indikatie 
omtrent de goede werking van beide 
schakelingen kan worden verkregen. Een 
eventuele montagefout laat zich door 
het kontroleren van de opgegeven span- 
ningswaarden vrij gemakkelijk lokalise- 
ren. a, 
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Figuur 4. Het schema van de AC FET-probe. 


Figuur 5. De versterking van de FET-probe als 
funktie van de frekwentie van het ingangs- 
signaal. 


Figuur 6. Print en komponentenopstelling van 
de meetversterker. 


Figuur 7. Print en komponentenopstelling van 
de FET-probe. 


Figuur 8. Gevoeligheidskurve van de meetver- 
sterker in kombinatie met de FET-probe. 


Vin (mV) 


Figuur 9. Het gedrag van de meetversterker + 
probe bij een frekwentie van 40 MHz (zie 
tekst). 


S_ 
Figuur 10. Te hoge nivo's aan de DC-ingang mi En 
kunnen beter aldus worden ‘getemperd’, ORR BEAR pan 
asf 


daar de bovenste grensfrekwentie bij kleine 
signalen (ca. 0,5 V) veel hoger ligt dan bij 
grote signalen. 


Figuur 11. De gebouwde FET-probe. 





f (MHz) 
Vin voor Vuit=3 V 9413, 9427-8 
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Polaroid films zijn temperatuur- 
gevoelig. Bij zwart-wit films moet 
de ontwikkeltijd en bij kleuren- 
films de belichting worden 
aangepast aan de temperatuur. 

De hier beschreven timer is uitge- 
rust met een temperatuuropnemer 
en geeft de benodigde korrekties 
op de ontwikkeltijd of belichting 
aan. 


p LED1 = 
/ ontwikkeling 
gereed 


kleur 


Zoals bezitters van Polaroid kamera’s 
wel zullen weten, zijn Polaroid films 
temperatuurgevoelig. De ontwikkeltijd 
van zwart-wit films is afhankelijk van de 
temperatuur. 

De nieuwe kleurenfilm (‘Polacolor 2°) 
heeft een wat ruimere tolerantie in de 
ontwikkeltijd en kan in 60 sek. worden 
ontwikkeld bij een omgevingstempera- 
tuur tussen 18 en 32°C. Bij tempera- 
turen boven 32° C moet de belichtings- 
regeling één streepje ‘donkerder’ 
worden gedraaid; onder 18°C moet 

de belichtingsregeling één streepje 
‘lichter’ worden gedraaid en moet tevens 
de bijgeleverde “cold-clip’ worden ge- 
bruikt. 


* zie tekst 


IC1=1 x LM 324 


[Lens =< 18°C 


LED2 = <13°C 





Bij temperaturen onder 13°C moet 

de belichting twee streepjes “lichter” 

worden gedraaid en moet eveneens de 

‘cold-clip’ worden gebruikt. De ont- 

wikkeltijd is voor ‘Polacolor 2’ altijd 

60 sek. De duurdere uitvoeringen Pola- 

roid kamera’s hebben ingebouwde ont- 

wikkeltimers, maar geen termometer! 

Daarom werd een timer ontwikkeld 

welke verschillende funkties vervult: 

® Hij voorziet in een temperatuur- 
afhankelijke ontwikkeltijd voor 
zwart-wit foto’s. 

e Hij geeft een konstante ontwikkel- 
tijd van 60 sek. voor kleurenfoto’s, 
en geeft daarbij aan hoe de belich- 
tingsring moet staan en of de ‘cold- 
clip’ nodig is. 

De bediening van de timer is erg een- 

voudig. 

De eigenlijke timer is een 555 in mono- 

stabiele toestand. Met S2 in de stand 

‘kleur’ geeft hij een interval van 60 sek. 

Voor de temperatuurkontrole zorgt een 

NTC-weerstand die een deel vormt van 

een brugschakeling. De brug is m.b.v. 

Pl uitgebalanceerd op 21°C. Elke tem- 

peratuurstijging of -daling zal de brug 

uit balans brengen. Deze ‘onbalans- 
spanning’ kan via S2 worden toegevoerd 
aan de stuuringang van de 555 teneinde 
de ontwikkeltijd te vergroten of te ver- 
kleinen. 

De spanning wordt ook toegevoerd aan 

drie als komparator geschakelde op- 

amps. Als de temperatuur boven 32°C 
stijgt, wordt de spanning op de inver- 

terende (—) ingang van IC2 kleiner dan 
de referentiespanning op de niet-inver- 

terende (+) ingang, waardoor LED 4 

oplicht om aan te duiden dat de belich- 

tingsring één streepje ‘donkerder’ moet 
worden gezet. Tussen 18 en 32°C licht 
geen enkele LED op. Onder 18 'C is de 
spanning op de tingang van IC3 groter 
dan de spanning op de —ingang, waar- 
door LED 3 oplicht. Onder 13 °C 
zullen LED 2 en LED 3 oplichten. 

Voor zwart-wit films hangt de ontwik- 

keltijd af van de omgevingstemperatuur 

èn van het tipe film. Als S2 in de stand 

‘zwart-wit’ staat, wordt de timer ge- 

stuurd door de uitgang van ICla. 


polatimer 





Bouw en afregeling 


Voor de konstruktie zijn er uiteraard 
legio mogelijkheden. De keuze zal af- 
hankelijk zijn van de mate van perfek- 
tionisme van de maker! 

De waarden van R12 en R13 worden 

bepaald door het gebruikte tipe 

zwart-wit film. 

— Voor filmtipe 87, moet RI2 820 {2 
zijnen R13 Ik2 

— Voor filmtipe 107, moet R12 270 9 
zijnen R13 Ik5. 

De afregeling gaat nu als volgt: 

Eerst wordt de juiste ontwikkeltijd inge- 

steld: 

— Zet S2 in stand ‘kleur’ (C). 

— Regel de ontwikkeltijd op 60 sek. 
met P3. 

Nu de zwart-wit ontwikkeltijd. Hiervoor 

zijn twee manieren: een eenvoudige (A), 

die nauwkeurig genoeg is voor al het 

gewone gebruik; en een moeilijkere ma- 
nier (B) voor de perfektionist. Wij advi- 
seren ‘A’ ...... 

A: de eenvoudige metode: 

— vervang Pl door een vaste weerstand 
van 12 ken de NTC-weerstand door 
een vaste weerstand van 18 k; 

— zet S2 in de stand ‘zwart-wit’ (M); 

— stel met P2 de ontwikkeltijd in op 
90 sek. (filmtipe 87) of 45 sek. 
(filmtipe 107); 

— monteer de NTC-weerstand weer op 
zijn plaats. 

B: alleen voor perfektionisten: 

— verwarm de NTC tot 21°C:; 

— zet S2 in stand ‘zwart-wit’ en ver- 
draai Pl tot de juiste ontwikkeltijd 
is bereikt (45 sek. voor filmtipe 87 
of 22,5 sek. voor filmtipe 107). 

— koel de NTC af tot 10°C:; 

— stel met P2 de juiste ontwikkeltijd 
in: 90 sek, voor filmtipe 87 en 45 sek. 
voor filmtipe 107. 


Figuur 1. Het komplete schema van de 
Polaroid timer. 


Figuur 2. De print en komponentenopstel- 
ling. 


De temperatuur is belangrijk: De temperatuur 
van zowel de film als de filmhouder ten tijde 
van het ontwikkelen heeft een belangrijke 
invloed op de foto, ofschoon het maken van 
een opname bij elke temperatuur kan ge- 
schieden. Wanneer de temperatuur lager is 
dan 21° C moet er langer worden ontwikkeld, 
zoals in onderstaand overzicht is aangegeven. 
Het ontwikkelen bij een temperatuur lager 
dan 2°C wordt afgeraden. 


TIJD (sek) 

tipe tipe 
87 107 
30 15 
45 22,5 
60 30 
0 45 

120 60 
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Onderdelenlijst. 


weerstanden: 
R1,R6G,R15,R16 = 10 k 
R2 = 100 k 
R3=15 k 
R4 = 6k8 
R5 = 18k 
R7,R8,RI,‚RI11 = 680 {2 
R10 = 4k7 
R12= 820 {2 (of 270 {2, 
zie tekst) 
R13 = 1Kk2 (of 1k5, zie tekst) 
R14=1k 
NTC = 10 k 
P1 = 12 k (vast) of 22 k (instel), 
zie tekst 
P2 = 470 k (instel) 
P3 = 1 M (instel) 


kondensatoren: 
C1 = 100 U/10 V 
C2 = 100 n 


halfgeleiders: 

IC1 = LM 324 
IC2 = 555 

D1 ...D4= LED 





Het voordeel van manier B is, dat een 
mogelijke spreiding in de nominale 
waarde van NTC’s gekompenseerd 
wordt (hiervoor dient Pl in de eerste 
plaats!) Een korte berekening leert 
echter, dat een fout van 10% in de NTC- 
waarde een fout in de ontwikkeltijd 
geeft van ongeveer 189%. Dit staat de 
film nog toe. Zelfs een spreiding van 
20% in de NTC-waarde veroorzaakt 
‘maar’ een spreiding van 36% in de 
tijden, hetgeen overeenkomt met een 
fout van 2°C in de temperatuurmeting. 
Tot slot nog een enkel woord over de 
bouw. De NTC moet vanzelfsprekend 
op omgevingstemperatuur zijn; dus deze 
kan niet in de (gesloten) doos gemon- 
teerd worden. De voeding kan erg een- 
voudig zijn. De totale schakeling trekt 
slechts weinig stroom, zodat iedere 
voeding van 9 tot 15 V gebruikt kan 
worden zonder opnieuw af te hoeven 
regelen. K 
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In etalages en discobars duiken 
steeds vaker de z.g. lichtslangen 
en wandellichten op als ‘blik- 
vanger’. Ook in het interieur van 
een woonhuis kunnen deze 
lichteffekten voor een speels 
element zorgen. 


De LED’s zijn aangesloten op de Q- en 
Q-uitgangen van vier data-flipflops. 
Wanneer de uitgangen van de vier flip- 
flops gelijk zijn, branden vier LED's en 
zijn er vier uit. 

Bij toevoer van nieuwe (tegengestelde) 
informatie aan de data-flipflops zullen 
de uitgangen van nivo veranderen en 
zullen de op die uitgangen aangesloten 
LED's al dan niet gaan branden. Door 
de opzet van het schema zullen van de 
acht LED’s er steeds vier branden en 
zullen deze vier brandende LED's dus- 
danig over de acht mogelijkheden ver- 
deeld zijn dat het lijkt alsof ze “wande- 
len’. 


De schakeling 


Zoals uit figuur 1 blijkt wordt het hart 
van het wandellicht gevormd door het 
IC 7475, welke bestaat uit vier data- 
flipflops. Aan iedere uitgang (Q en Q) 
van de data-flipflops is een LED gekop- 
peld. Wanneer een Q-uitgang ‘0’ is, zal 
de bijbehorende LED oplichten en 
wanneer een Q-uitgang ‘0’ is zal de 
daaraan gekoppelde LED oplichten. Bij 
iedere flipflop is dus altijd één LED aan 
en één LED uit. 

De data-flipflop zal de informatie die 
het op de data-ingang ontvangt door- 
schuiven naar de Q-uitgang na een puls 


op de clock-ingang te hebben ontvangen. 
De Q-uitgang van iedere flipflop is ver- 
bonden met de data-ingang van de 
volgende. 

De informatie, die wordt aangeboden 
aan de eerste flipflop zal m.b.v. een 
aantal clock-pulsen worden doorge- 
schoven naar de vierde flipflop. 

Daar bij de flipflops de Q-uitgang tegen- 
gesteld is aan de Q-uitgang en de 
Q-uitgang van de vierde flipflop is ver- 
bonden met de data-ingang van de 
eerste flipflop, zal na iedere ‘cyclus’ 
tegengestelde informatie aangeboden 
worden aan de eerste flipflop. Eenmaal 
gestart zal de schakeling dus blijven 
‘wandelen’. 

Om de informatie door te schuiven 
mogen de clock-pulsen van twee opeen- 
volgende flipflops in geen geval 
tegelijkertijd gegeven worden. Daarom 
is de clock-ingang van de eerste flipflop 
verbonden met de clock-ingang van de 
derde flipflop en zijn de clock-ingangen 
van de tweede en van de vierde flipflop 
eveneens aan elkaar gekoppeld. Bij een 
clock-puls op de eerste en de derde 
flipflop schuift de informatie van de 
eerste flipflop naar de ingang van de 
tweede flipflop en gelijktijdig van de 
derde flipflop naar de ingang van de 
vierde. Bij een clock-puls op de clock- 
ingangen van de tweede en vierde flip- 


wandellicht 
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flop schuift de informatie van de tweede 
naar de ingang van de derde flipflop en 
van de vierde terug naar de eerste flip- 
flop. Om de informatie door te schuiven 
zijn dus twee clock-pulsen nodig die 
niet samen mogen vallen. Door deze 
twee clock-pulsen twee maal te geven 
doorloopt de informatie alle vier de 
flipflops. 

Met Sl kan men de schakeling starten. 
Wanneer men de voedingsspanning 
aansluit moet Sl in stand ‘1’ staan. 

Op de data-ingang komt dan een “1’ te 
staan. Is deze informatie eenmaal door- 
geschoven tot en met de vierde flipflop 
dan zet men Sl in stand ‘2’. De 
Q-uitgang van de vierde flipflop is dan 
doorverbonden met de data-ingang van 
de eerste flipflop zodat de schakeling 
zichzelf gaat sturen. 


De clock-generator 


Wanneer de voedingsspanning ingescha- 
keld wordt is de spanning over Cl nog 
nul volt. De ingangen van ICla zijn dus 
ook nog ‘0’. De uitgang van de Schmitt- 
trigger is dan ‘1’. Kondensator Cl wordt 
nu opgeladen via R10O en PI. Bij een 
bepaalde spanning zal de Schmitt-trigger 
IC la omslaan, zodat de uitgang ‘0’ 
wordt. Cl wordt nu ontladen via Pl en 
R10 en over de basis-emitter-overgang 
van Tl en R11. Wanneer de spanning 
over Cl gedaald is tot een bepaald punt 
zal de Schmitt-trigger weer omslaan en 
de uitgang weer hoog worden. Deze 
kring blijft nu oscilleren. 

De uitgang van ICla is gekoppeld aan 
een RC-netwerk, dat gevormd wordt 
door C2 en R12. Door D9 worden de ne- 
gatieve impulsen die door het differen- 
tieernetwerk C2-R12 ontstaan beperkt 
tot 0,7 volt. 









16 


2200, 
22052 


IC1= 7413 
1C2= 7475 








R8 R7 
e G G C 
8 8 S ad 
CN ON ON NN 
D6 D8 D7 
4 , A7 


9203 
Figuur 1. Het schema van het wandellicht. 
Het hart wordt gevormd door de 7475, 
waarvan de clock-ingangen worden gestuurd 
door de Schmitt-triggers. 
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De uitgang van ICla is tevens verbonden 
met de ingang van IC1b. Deze Schmitt- 
trigger inverteert het signaal van ICla. 
IC1b wordt gevolgd door een differen- 
tieernetwerk dat gevormd wordt door 
C3 en R13. D10 beperkt de negatieve 
pulsen tot 0,7 volt. De uitgangen van 
ICla en van IC1b zijn geïnverteerd ten 
opzichte van elkaar. D.w.z. dat de 
positieve puls over R12 tegelijk met de 
negatieve puls over R13 plaatsvindt. 
Evenzo valt de negatieve puls over R12 
samen met de positieve puls over R13. 
Uit het bovenstaande blijkt dat de 
positieve pulsen t.o.v. elkaar op de 
tijdas verschoven zijn, Aldus is een goed 
signaal gevormd voor de clock-ingangen 
van de flipflops. 

De frekwentie van deze clock-pulsen 
wordt zoals gezegd bepaald door de 
laad- en ontlaadtijd van kondensator C1. 
Deze tijden zijn weer afhankelijk van 


Figuur 2. De print-layout en de komponenten- 
opstelling. Bij het nabouwen dient men er 

op te letten dat de draadbruggen niet ver- 
geten worden. 


weerstanden: 

R1 t/m R8 = 220 {2 
R9 = 2k2 
R10=1k 

R11, R12, R13 = 330 S2 


kondensatoren: 
C1 =47 u/6 V 
C2,C3,C4 = 100 n 


halfgeleiders: 


T1 = TUN 
IC1 = 7413 
IC2 = 7475 


D1 t/m D8 = LED 
D9,D10 = IN4148 


wandellicht 


de waarden van R10 en PI. Met PI kan 
men dus de frekwentie van de clock- 
pulsen instellen. | 
De clock-pulsen zijn bepalend voor het 
doorschuiven van de informatie in de 
data-flipflops. De snelheid waarmee de 
informatie doorgeschoven wordt hangt 
dus af van de frekwentie van de clock- 
pulsen. Anders gezegd; de “‘wandel- 
snelheid’ van de LED’s kan worden 
ingesteld met PI. 


De bouw 


De schakeling trekt ongeveer 110 mA 
bij 5 V. Er kan daarom worden volstaan 
met een eenvoudige gestabiliseerde 
voeding, zoals de TV-tennis voeding 
(schakeling 101, Halfgeleidergids 1975). 
In figuur 2 zijn de komponentenopstel- 
ling en de print-layout getekend. Bij het 
nabouwen dienen op de print enige 
draadbruggen te worden aangebracht. 
De opstelling van de LED’s zoals die op 
de print is voorgesteld, is natuurlijk niet 
bindend. Een andere opstelling (bijv. in 
een cirkel of zoals op de foto is aange- 
geven) is uiteraard ook mogelijk. 
Degenen die het effekt willen verhogen 
door het gebruik van gloeilampen i.p.v. 
LED's, kunnen de schakeling gebruiken 
om een triac-regeling te sturen. Als de 
LED's worden vervangen door opto- 
couplers kan men bijvoorbeeld de triac- 
regeling van het OT A-lichtorgel 
(Elektuur, oktober 1974) sturen. 

Deze schakeling kan eventueel ont- 
stoord worden zoals de dimmer (Elek- 
tuur, februari 1974). 

In principe kan men ook meerdere 
‘wandellichten’ achter elkaar schakelen. 





stellingen: 


Onze voorouders, die met het tellen op 
hun vingers het decimale talstelsel uit- 
vonden, zouden de hedendaagse com- 
putergebruikers een dienst hebben 
bewezen indien zij bij het tellen hun 
duimen niet hadden gebruikt. 


Uit het proefschrift van H.L. Jonkers 
(Delft, 11-2-’76) 


De zakrekenmachine kan pas de reken- 
liniaal volledig vervangen, als zij voor- 
zien is van minstens één rechte zijde 
waarop een millimeter-verdeling is aan- 
gebracht. 


J.J. Everdij, Eindhoven 


Bepaal uw 
eigen kwantum 


wegwerp- 
dioden 


met de 


wegwerp- 
schakeling 


op de banderolle! 
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LED's voor schaal- 


verdelingen 


AEG-Telefunken heeft een aantal 
nieuwe LED’s ontwikkeld, welke 
zich onderscheiden van de huidige 
LED’s door hun platte vorm- 
geving. De V146P, de V147P en 
de V148P zijn leverbaar in de 
kleuren rood, geel en groen. 
Door hun aparte vorm lenen zij 
zich uitstekend voor schaal- 
verdelingen van tuners, toeren- 
tellers e.d. 


AEG-Telefunken, 
71 Heilbronn, 
Theresienstr. 2, Dld. 


DIL-mikro-schakelaar 


De firma Infratron heeft een 
aantal mikro-schakelaars in DIL- 
behuizing op de markt gebracht. 
De schakelaars kunnen zowel 
rechtop als liggend gemonteerd 
worden. De aansluitingen zijn 
opgesteld volgens een rastermaat 
van 2,54 mm. 





De schakelaars zijn bestendig 
tegen temperaturen van 

—40°C tot +150°C. De overgangs- 
weerstand der kontakten is bij een 
spanning van 100 mV maksimaal 
20 m$2. De kapaciteit tussen 

twee kontaktdelen in geopende 
toestand bedraagt maksimaal 

1 pF. De kontakten kunnen bij 
een spanning van 12 V een stroom 
van 0,5 A schakelen. Bij een 
spanning van 24 V bedraagt de 
maksimale stroom 0,3 A. 


Infratron, Sandmoorweg 22, 
2 Hamburg 56, Dld. 





Snapistor 


Een snapistor is een dikke-film- 
weerstand, welke op een 
keramisch substraat aangebracht 
is. Aan de achterkant van het 





substraat zijn kerven aangebracht, 
zodat gemakkelijk kleine gedeel- 
ten van deze snapistor afgebroken 
kunnen worden. Ieder gedeelte 
dat afgebroken wordt, verhoogt 
de weerstandswaarde met 20%. 
Nadat alle stukjes (in totaal 
negen) afgebroken zijn, is de 
weerstandswaarde vijf maal ver- 
hoogd. Door in serie met de 
snapistor een weerstand op te 
nemen kan de procentuele weer- 
standstoename per afgebroken 
stukje verminderd worden. 

De snapistor kan een groot 
gedeelte van het toepassings- 
gebied van instelpotmeters over- 
nemen. 


C&K Components, 
Gautinger Str. 2, 
8021 Neuried, Dld. 


Laser-lichtbron van 
[TT Components 


De Electron Device Division van 
de ITT Components Group 
Europe heeft een laser-lichtbron 
met batterijvoeding ontworpen. 
Deze futuristische zaklantaarn 
kan uitstekend gekombineerd 
worden met nachtzichtappara- 
tuur. De ontwikkeling is daarom 
van bijzonder belang voor veilig- 
heidsdiensten, politie en voor 
militaire doeleinden. 

Met de beeldversterker van een 
nachtzichtapparaat kan bij ster- 
relicht reeds een duidelijk beeld 
worden verkregen en met in- 






ze 


schakeling van de laser-lichtbron 
kunnen óók nog in het duister 
gehulde hoeken en bijvoorbeeld 
portieken volledig worden ver- 
licht. 

Het lenzenstelsel, dat tijdens 
gebruik kan worden ingesteld, 
geeft op een afstand van honderd 
meter een lichtvlek met een 


diameter van 1,5 tot 8 m. De 
laser-lichtbron is 137 mm lang en 
61 mm dik, en is van een buiten- 
gewoon robuuste en weerbesten- 
dige konstruktie. Het apparaat is 
voorzien van twee bevestigings- 
clips, waarmee hij op ieder 
apparaat eenvoudig en stabiel 

te monteren is. 


ITT Standard Nederland, 
Postbus 118, Rijswijk (Z-H). 


Zelfbouw van een digitaal 
polshorloge nog een 
probleem? 


Voor diegenen, die terugschrikken 
voor het bouwen van een digitaal 
polshorloge, brengt Litronix een 
aantal voorgeassembleerde 
horlogemodules op de markt. De 
prijzen hiervoor zijn de laatste 





tijd zodanig gedaald, dat het 
momenteel voordeliger is een 
komplete horlogemodule te 
kopen dan de losse onderdelen. 
Een dergelijke module hoeft 
alleen nog maar in een geschikte 
horlogekast ondergebracht te 
worden en tezamen met batte- 
rijtjes vormt hij dan een kompleet 
elektronisch horloge. 

De elektronika voor de tijdbepa- 
ling is in een met ionen geïmplan- 
teerde CMOS-chip geïntegreerd. 
De displaydrivers zijn in twee 


_ bipolaire silicium IC’s onderge- 


bracht. Het geheel is tezamen met 
een LED-display, een 32,768 kHz 
kristal en enkele kondensatoren 
en weerstanden op een keramisch 
substraat ondergebracht. Dit 
geheel is op zijn beurt weer in een 
plastik frame gemonteerd, dat als 
mechanische bescherming van de 
module dienst doet. De module 
wordt met twee zilver-oxide- 
batterijtjes gevoed. De levensduur 
van de batterijtjes bedraagt ca. 

1 jaar wanneer men het display 
per dag ongeveer 20 keer laat 
oplichten. 

De goedkoopste module, de 
LWM-6531, heeft een uren- en 
minuten-display en een periodiek 
oplichtende dubbele punt voor 


de sekonden. De prijs bedraagt 
ongeveer £ 15. 

De duurdere uitvoering, de 
LWM-6560, beschikt over een 
uren-, minuten-, sekonden-, dag- 
of week- en datumaanduiding. 
Tevens beschikt deze module 
over een sensor, waarmee de 
display-helderheid aan het 
omgevingslicht aangepast kan 
worden. Dit komt ook nog de 
levensduur van de batterijtjes ten 
goede. De prijs van deze module 
bedraagt ongeveer £ 18. 


Litronix, Engeland. 


Een elektrische auto 


De Asser Transportmiddelen 
Fabriek importeert de Elecar; 

een met reeds bekende technieken 
tot nieuwe verschijning in de 
autowereld ontworpen transport- 
middel. Het is een ‘uitvinding’ 
voor de 1980-mens. Deze mini- 
auto van Italiaanse huize is niet 
goedkoper in aanschaf; hij wordt 
goedkoop door ermee te rijden. 
En dat dan op thuis oplaadbare 
akku’s, waardoor hij probleem- 
loos 60 km kan afleggen bij een 
snelheid van 50 km per uur. 

Het is de uitkomst voor allen die 
weten, dat de konventionele auto 
voor het gebruik in de steden 
onbruikbaar gaat worden, veelal 
reeds geworden is. 

De voor efficiënt en elegant rijden 
voor twee personen gebouwde 
Elecar heeft een karrosserie van 
zware kunststof en een motor die 
al evenzeer weinig van onderhoud 
wil weten. 

In vele Europese landen en in de 
Verenigde Staten heeft de Elecar 
zijn gebruikers reeds gevonden; 
het woord is nu aan Nederland. 
Zoals ook in andere landen het 
geval is, heeft de overheid meer 
dan normale belangstelling. Op 
centraal nivo zullen o.a. belasting- 
faciliteiten een bijdrage kunnen 
leveren; op regionaal nivo zullen 
het de diensten voor openbare 
werken en de energiebedrijven 
Zijn, die ervoor kunnen zorgen 
dat uw auto zich oplaadt terwijl 
u slaapt. 





Met de Elecar meent de Asser 
Transportmiddelen Fabriek 
Nederland een nieuw zicht op de 
toekomst te geven. 


Asser Transportmiddelen Fabriek, 
Dr. A.F. Philipsweg, Assen 
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Elektronische tijd- 
schakelaar 


Deze kleine regelbare tijdschake- 
laar, tipe B.A.S., bevat geen 
bewegende delen; dus ook geen 
relais. De maksimale stroom die 
geschakeld kan worden bedraagt 
700 mA. 


De tijdschakelaar kan zowel in 
serie als parallel met de belasting 
geschakeld worden. 

Het tijdbereik strekt zich uit van 
0,05 tot 600 sekonden. 


Isotron, postbus 40, 
Heeswijk-Dinther 


VMP-1; 
een power-MOSFET 


Zoals reeds in de november- 
uitgave van Elektuur (blz. 1121) 
vermeld werd, zijn FET's niet 
meer uitsluitend geschikt voor 
het verwerken van kleine ver- 
mogens. Siliconix is nu gestart 
met de serie-produktie van een 
power-FET; de VMP-1. 

De VMP-1 is een N-channel- 
enhancement-MOSFET met een 
maksimale vermogensdissipatie 
van 35 W, een maksimale source- 
drain-spanning van 60 V en een 
maksimale drain-stroom van 2 A. 
In vergelijking met bipolaire 
vermogenstransistoren bezit de 
VMP-1 een aantal voordelen: 
‘second break down’ en “thermal 
runaway’ doen zich niet voor. 
Tevens zijn, zoals bij alle FET's, 
geen minderheidsladingsdragers 
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aanwezig, zodat zeer hoge 
schakelsnelheden mogelijk zijn; 
de VMP-1 kan een stroom van 

2 A in 5 ns schakelen. 

De VMP-1 wordt in ‘vertical- 
MOS’-struktuur gefabriceerd. 
Hieruit resulteren een geringe 
parasitaire kapaciteit en relatief 
kleine chip-afmetingen (0,9 mm x 
1,6 mm). De chip-oppervlakte van 
vergelijkbare vermogenstransis- 
toren is ongeveer 10 maal zo 
groot! Vanwege de lage drempel- 
spanning (0,8... 2 V) kan de 
VMP-1 direkt met behulp van 
CMOS-logika gestuurd worden. 
De maksimale gate-spanning 
bedraagt 15 V. De gate-stroom 
die hierbij optreedt is kleiner dan 
0,5 MA. 

De VMP-1 is niet alleen geschikt 
als elektronische schakelaar, 
maar ook als versterker voor 
analoge signalen. Door de 
‘vertical-MOS’-technologie ont- 
staat een vrijwel lineaire karak- 
teristiek. Hierdoor kan de niet- 
lineaire vervorming zeer gering 


zijn. De VMP-1 heeft een steilheid 


van minimaal 200 mA/V bij een 
drain-stroom van Ì A. 

De VMP-1 wordt in een TO-3 
behuizing geleverd. Het substraat 
is intern met de behuizing ver- 
bonden. Een ingebouwde zener- 
diode beschermt de transistor 
tegen statische lading. 

Ondanks de nogal hoge prijs 

(ca. 10 maal de prijs van een ver- 
gelijkbare vermogenstransistor) 
gaat de power-FET een goede 
toekomst tegemoet. 


Sommer-Elektronik, 
Frankfurt /Main 


Mechanisch druktoets- 
sisteem als sensor- 
konkurrent 


Elektronische aanraakschakelaars 
hebben een groot deel overge- 
nomen van de markt van de 
mechanische druktoetsen. 





EBB, gespecialiseerd in druktoets- 
sistemen, levert nu een geduchte 
konkurrent. 

Het grote voordeel van dit me- 
chanisch druktoetssisteem is de 
lage prijs t.o.v. aanraakschake- 


laars. De toetsen hoeven slechts 
2,5 mm ingedrukt te worden, en 
dat met een kracht van 200 gf. 
De bewezen kwaliteit van de 
mechanische schakelaars is be- 
waard gebleven. De kontakten 
zijn bijvoorbeeld niet alleen gegal- 
vaniseerd, maar ook verzilverd. 
Het druktoetssisteem kan met één 
print verbonden worden, ook al 
zijn de druktoetsen in meerdere 
rijen opgesteld. 


EBB, 1 Berlin 30, 
Körnerstrafse 19-21 


PEB5EO: een mikrofoon 
met ingebouwde filters 


De PES5EQ van Shure is een 
mikrofoon met ingebouwde 
filters, waarmee o.a. rondzingen 
onderdrukt kan worden. Door het 
dempen van slechts één frekwen- 
tie kan het rondzingen al voor- 
komen worden. 





Met de ingebouwde filters kan 
men de frekwentiekarakteristiek 
beïnvloeden zodat verschillende 
effekten ontstaan, zoals “telefoon- 
stem’, presence, e.d. Ook kan men 
de frekwentiekarakteristiek aan- 
passen aan de plaatselijke akoes- 
tiek of aan de persoonlijke smaak 
van de solist. 

In totaal kunnen 16 verschillende 
frekwentiekarakteristieken met 
behulp van vier kleine schakelaars 
ingesteld worden. 

Het frekwentiebereik van de 
PESEQ strekt zich uit van 50 Hz 
tot 15 kHz. De mikrofoon heeft 
een lage impedantie van 150 $2 
en een gevoeligheid van 0,09 mV/ 
Hbar bij een frekwentie van 

1 kHz. 


H.G. Pfeiffer, 


Koenigsteiner Str. 6, 
6232 Bad Soden, Dld. 


Polshorloge in een 
nieuw jasje 

Onder de toepasselijke naam 
‘Black Watch’ brengt de firma 
Sinclair een digitaal polshorloge 
op de markt, dat kwa vorm 
afwijkt van de gebruikelijke 
modellen. Het elektronisch 


markt 


gedeelte is in een robuuste recht- 
hoekige kast ondergebracht, 
welke zoals de naam al doet ver- 
moeden in zwart staal is uitge- 
voerd. Voor de cijferuitlezing is 
een violet venster aangebracht. De 
uitlezing geschiedt door middel 
van een LED-display, dat door 
het bedienen van aanraakschake- 





laars oplicht. Een lichte druk op 
de linkerkant of rechterkant doet 
de uren en minuten resp. minu- 
ten en sekonden verschijnen. 


Als referentiebron dient een kris- 
taloscillator, die voor een gelijk- 
loopnauwkeurigheid van 5 sekon- 
den per maand zorg draagt. De 
gehele schakeling wordt door 
middel van twee kwik-zilver-batte- 
rijtjes gevoed, en dat ongeveer een 
jaar lang. 


LED-display Kristal 32.768 Hz 


\ 









Sensors 


Kwik-zilver-batterijtjes 


De voor het horloge benodigde 
elektronika is in een IC onderge- 
bracht. De door Sinclair ontwor- 
pen chip bevat ongeveer 

2000 transistoren op een opper- 
vlakte van 3 mm? 

Het totale gewicht van dit pols- 
horloge bedraagt ca. 30 gram. De 
buitenmaten zijn 50 x 28 x 8 mm. 
Prijs: ongeveer DM 100 


Generalvertretung der Sinclair 
Radionics Ltd. 

Jürgen Schumpich, 

8021 Taufkirchen Dld., 
Platanenstrasse 33 
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PRINTENBOEK 


met een keuze uit de meest belangrijke elektuur-ontwerpen zoals: 
EDWIN VERSTERKER 

UNIVERSELE ELEKTUUR VOEDING 

PLL IC STEREODECODER 

KWADRO SYNTHESIZER 

DNL RUISONDERDRUKKER 

DISCOMI X 

BARRUS, BAsisbreedte, Rumble, RUis, Spraakfilters 


Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 9,50 (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 159 op PCR 000-01 77026-01) onder 
vermelding van elektuur printenboek. Voor scholen gelden speciale 
kortingen. 
























KURSUS 
ONTWERPTECHNIEK 


De kursus ontwerptechniek halfgeleiderschakelingen, die reeds in druk verscheen, bevat 
o.a. basisteorie van halfgeleiderelementen — basisschakeltechniek — tegenkoppeling — 
ver mogensversterking en gelijkspanningskoppeling — gelijkrichting en detektieoscillatoren. 
Aan de verschillende hoofdstukken zijn opdrachten toegevoegd, waarvan de uitwerking 
aan het slot wordt weergegeven. 


Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 9,— (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v, post- 
bus 75, Beek (L) (voor België Bfrs. 150 op PCR 000-01 77026-01) 
onder vermelding van k.o. Voor scholen gelden speciale kortingen. 











LF-BOEK 


Het elektuur LF-boek waarin uitvoerig alle aspekten van een moderne hifi-installatie 

worden behandeld. Vanzelfsprekend zijn de benodigde printen in de EPS-printservice 

opgenomen, terwijl voor de doe-het-zelver de print lay-outs zijn afgebeeld. 
Een greep uit de inhoud: 

DIN EKWA normen voor hifi 

voorversterker (presonant) 

eindversterker (ekwa) 

luidspreker (elektronische) 

box (zelfbouw) 

testen, meten, foutzoeken, enz. 


Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 9,60 (inkl. ver- 
zendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 160 op PCR 000-01 77026-01) 
onder vermelding van elektuur LF-boek. 

















INHANGBANDEN 


De fraaie groene inhangband maakt het u mogelijk van uw jaargang meteen een gemakke- 
lijk hanteerbaar boekwerk te maken. Door middel van een eenvoudig klemnaaldensisteem 
kunt u het blad na lezing opbergen. Wilt u een artikel nog eens doornemen dan neemt u 
het betreffende blad eenvoudig uit de band. De banden worden geleverd met losse etiket- 
ten, zodat u de band ook kunt gebruiken voor vorige en komende jaargangen (bedruk- 
king 1972-1973-1974- 1975-1976). 











Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 10,— (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v., post- 
bus 75, Beek (L) (voor België Bfrs. 167 op PCR 000-01 77026-01) 
onder vermelding van |.H. 
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De Technische Bedrijven van de Gemeente Schiedam, 


die de distributie van gas, water en electriciteit 


verzorgen, zoeken voor de subafdeling 
MEET- en INFORMATIETECHNIEK 


van het electriciteitsbedrijf een 


medewerker electronica 


De afdeling Meet- en 
Informatietechniek verzorgt o.a. 
de meet- en regelinstallaties 

ten behoeve van het gas-, 
water- en electriciteitsbedrijf, 
de transmissieapparatuur, het 
mobilofoon- en intercomnet 

en de verkeersregelinstallatie. 
De taak van deze voor het 
bedrijf nieuwe medewerker zal 
bestaan uit het aftesten van 
verkeersregelapparatuur aan de 
hand van verkeerstechnische en 
electrotechnische specificaties; 
het onderhouden van deze 
apparatuur, die voornamelijk 
op digitale technieken berust 
alsmede de controle op de juiste 
werking hiervan. Hij dient te 
kunnen werken met een PDP 11 
processor en in voorkomende 
gevallen medewerking verlenen 
bij het in bedrijf stellen en 
onderhouden van electronische 
apparatuur. 

Voor deze functie wordt van 


de sollicitant verwacht dat hij 
een opleiding heeft op M.T.S.- 
niveau terwijl een ruime ervaring 
in de processorsturing van 
systemen en in het werken met 
digitale technieken vereist is. 
Salaris bij aanstelling ligt 
afhankelijk van leeftijd, opleiding 
en ervaring tussen f 1619,-— en 

f 2235, per maand, exclusief 
4,5% toeslag. 

De bereidheid om in Schiedam 
te komen wonen moet aanwezig 
zijn. Belangstellenden wordt 
verzocht onder nummer 4146 
een sollicitatieformulier aan te 
vragen bij de secretarieafdeling 
personeelszaken, Emmastraat 1, 
Schiedam. Telefoon (010) 260500. 
Informatie over deze functie 
kan verkregen worden bij de 
heer ing. H. Eikenbroek, chef 
van de afdeling laagspanning, 
Technische Bedrijven, 
Dwarsstraat 42, Schiedam. 
Telefoon (010) 264980. 
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voor digitale paneelmeters (DIN), A/D/A omzetters, 
S en H versterkers, chopper versterkers, 
industriële data-acquisitiesystemen. 





neem een funktiekaart 
en maak …… 


Met behulp van een analoge funktiekaart maakt 
u in een handomdraai van een 3 1/2 of 3 3/4 
digit digitale paneelmeter van Analogic een: 


digitale temperatuurmeter 

digitale stroom-en spanningsmeter (AC of DC) 
digitale toerenteller 

digitale hoekverdraatingsmeter 

digitale druk-, versnellings- en verplaatsingsmeter 
digitale effektieve voltmeter 

etc. 


% % ok ok % % 






zonder ‘zegel 
in gesloten envelop 
zenden aan 


Kortom, met een Analogic systeem-DPM, type 
AN 2553 of 2559, kan elke industriële meet- 
waarde snel en eenvoudig worden uitgelezen. 


De DPM's zijn uitgevoerd in metalen of G NC HOBBY KIT CENTRE 

kunststof behuizing met een stof- en reflektievrij N® antwoordnummer 555 
kunststof venster. EN en LEEUWARDEN 

Prijzen vanaf f. 455 -- per stuk (exkl. btw). 9 Re o °° sum Öedensnmeu 

® A | { EE ER 

4 % O ik sluit girobetaalkaarten of betaalcheques bij 


naam 


ú Ne artikel naam 
CED KONING EN HARTUAN en 


koperwerf 30, den haag, tel: 070-67 83 80”, postbus 8220 
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ieri-boek 
1 en 2 


Een uniek boeken-duo over theorie en praktijk in de 
digitale techniek, op elektuurlijke wijze, dus in begrijpelijke 
taal, beschreven. 








Door technische oorzaken is er helaas 
vertraging ontstaan in de aflevering van 
de nieuwe serie Digiboek 1 en 2, met bij- 
behorende eksperimenteerprint. Om U 
echter zo weinig mogelijk ongemakken 
hiervan te bezorgen, zijn wij inmiddels 
overgegaan op de levering van Digi- 
boek 2, daar het zich laat aanzien dat 
met de levering van Digiboek 1 pas in 
mei kan worden begonnen. 

Wij verontschuldigen ons bij degenen die 
reeds een bestelling geplaatst hebben en 
vertrouwen op hun begrip. 


deel 1 @ 


Denken over, formuleren in en schakelen met digitale 
techniek. 

Dit boek (ca. 80 pagina’s, Elektuur formaat) leert u de 
grondbeginselen van de digitale techniek, zonder dat 
hiervoor een uitgebreide wiskunde-kennis wordt vereist. 
Aan de hand van bijgevoegde opgaven kunt u uw kennis 
toetsen, terwijl een uitgekiende eksperimenteerprint 

de mogelijkheid biedt deze kennis in praktijk te brengen. 





De prijs van het Digi-boek 1 met print bedraagt f 17,50/ 
Bfrs. 293, —. 

De prijs van het Digi-boek 1 zonder print bedraagt f 14,—/ 
Bfrs. 234, —. 


deel 2 @ 


Aansluitend op Digi-boek 1, behandelt het tweede boek (ca. 
100 pagina’s, Elektuur formaat) praktische en in Elektuur 
beproefde digitale schakelingen, zoals: 

Frekwentiemeter met meetversterker; DIL-LED-probe; 
morse-typer; LEP, 7400 sirene; eierwekker; lottomaat; 
pulsgeneratoren. 








De nabouw van de meeste ontwerpen wordt sterk 
vereenvoudigd door de geteste printontwerpen, die tevens 
zelf kunnen worden geëtst. Maar voor hen, die de voorkeur 
geven aan kant en klare printen, zijn de meeste schakelingen 
in de EPS-service van Elektuur opgenomen. 


De prijs van Digi-boek 2 bedraagt f 11,80/Bfrs. 197, —. 

Alle prijzen zijn inklusief verzend-en portokosten. 

Betaling kan geschieden door het betreffende bedrag over te 
maken per giro op rekeningnummer 124.11.00 t.n.v. 
Elektuur B.V. Beek (L), voor België resp. 

PCR 000-017.70.26-01 Brussel. 

U wordt verzocht bij betaling de volgende code te 
vermelden: 


DB 1: (Digi-boek 1 zonder print) f 14,—/Bfrs. 234, —. 
DBP 1: (Digi-boek 1 met print) f 17,50/Bfrs. 293, —. 
DB 2: (Digi-boek 2) f 11,80/Bfrs. 197, —. 

DBP 1 en 2: (Digi-boek 1 met print en Digi-boek 2) 

f 29,30/Bfrs. 490, —. 
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Bij de afdeling Hoge-energiefysica van het Nationaal Instituut voor 
Kern- en Hoge-energiefysica (NIKHEF) is op korte termijn plaats 
voor 


een hoger 
elektronicus 

en 

een middelbaar 
elektronicus 








De activiteiten van deze afdeling die in internationaal verband on- 
derzoek verricht op het gebied van elementaire-deeltjesfysica, 
zullen in de komende jaren een sterke groei doormaken. 

De gezochte elektronici zullen in overeenstemming met hun oplei- 
ding werken aan het ontwerp respectievelijk de bouw en onderhoud 
van geavanceerde apparatuur voor elektronische gegevensvergaring 
en -verwerking. 


Voorlopig is de afdeling gehuisvest in tijdelijke werkruimten in 
Amsterdam, later vindt verhuizing plaats naar een nieuw complex 
in Amsterdam-Watergraafsmeer. 


De hoger elektronicus dient in het bezit te zijn van 
een diploma HTS-E richting informatica of 
HTS-Elektronica of 
Hoger Elektronicus PBNA 


Van de middelbaar elektronicus vragen wij 
een diploma MTS-Elektronica of 
Middelbaar Elektronicus PBNA 


Voor beide functies denken wij aan iemand van jonger dan 30 jaar. 


Aanstelling zal geschieden in dienst van de Stichting voor Funda- 
menteel Onderzoek der Materie, Lucas Bolwerk 4, te Utrecht. 
Salariëring volgens de F.O.M.-salarisschalen (afgeleid van die van 
het Rijk). 


Sollicitaties, gaarne vergezeld van relevante gegevens, te richten aan 
de Secretaris van het Interimbestuur van het 

Nationaal Instituut voor Kern- en Hoge-energiefysica, 
Lucasbolwerk 4, Utrecht. 
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RADIO WESTERVELD B.V. 


DIGITALE KLOK 





24 UURS INDIKATIE. MET INGEBOUWDE WEKKER OP DE 
MINUUT INSTELBAAR. AFM. 15 x 8 x 6 cm 


ZEER SPEC. AANBIEDING Î 29,50 


WEERSTAND ASSORTIMENT 


VOLGENS E12 REEKS VAN 10 {2-1 MQ 5% 


10 STUKS PER WAARDE 
W.O. 5 VAN 1/8 W‚5 VAN 1/4 W 
TOTAAL 610 WEERSTANDEN VOOR 


VERMOGENSREGELAAR 700W 


VOOR LICHT EN BOORMACHINES 
R 
ADIO TV ONTSTOORD 17,50 





MONTAGESET HIERVOOR 
(W.O. KNOP +AL. FRONT) 6,50 


ART 511 
universeel 
meter 


50 k{2/V DC 10 k{2/V AC 

Deze meter heeft een 2.G. range 
doubler d.w.z. dat elk stroom- of 
spanningsbereik gehalveerd kan 
worden. 


Bereiken 

Weerstand: Rx1-Rx10-Rx100- 
Rxí k-Rx10 k 

Gelijkspanning: 0,25-2,5-10-50- 
250-1000 V 

Gelijkstroom: 50 U-5 mA-50 mA- 
5000 mA-10 A 

Wisselspanning: 10-50-250-1000 V 
Wisselstroom: 10 A 

Normale prijs: f 128, — 


alleen in 
april voor 98,- 





4 kanalen 
looplicht 


snelheid regelbaar vermo- 
gen 4 x 1000 W afm. 10 x 
7,5 cm,o.a. voor: disco's 
en lichtreklames inbouw 
kastje hiervoor 10,50 


slechts f 95. 





fijnregelknop 


FIJNREGELKNOP VOOR ASDIAM. 
6 mm ASVERDRAAIING OVER 





180° TYPE A. 36 mm ..... 8,90 
TYPE B. 50 mm..... 11,35 
TYPE C.70mm..... 17,65 





RADIO WESTERVELD B.V. 


Steenwijklaan 98 Den Haag Tel. 070 - 663423 


levering onder rembours of bij vooruitbetaling op postrek. 
no. 1734100 verzendkosten rek. koper. 

voor Belgie uitsl. bij ee en fl. 5,— extra voor admini- 
stratie en verzendkosten. 
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HANS HOEK B.V. 


Rijksweg 23 - GELEEN - : 04494-42736 - Giro 108.7595 





CORNER GULL MK3 Nieuwe Versie!!! 


2 Xx 120 Watt a Álide 


stereo Si-versterker. 


Uitvoering 
geëloxeerd profielchassis 
[] notenhouten bovenkant met 
zwart geëloxeerde zijkanten ve 
L] afmetingen 360 x 212 x 100 mm 





kast | k 1 
Technische gegevens hdd 


L] frekwentiebereik 15 Hz-50 kHz (3 dB) 


L] vervorming max. 0,08% 
L] ingangen: MD pick-up 3 mV; impedantie 47 kS2 
tuner 100 mV; impedantie 100 kS2 
tape 100 mV; impedantie 100 k{2 
L] Baxandall toonregeling 
[] uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 {2 impedantie 
2x 75 W, sinusvermogen in 8 Sl impedantie 
L] Grote stabiliteit 
L] Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
L] Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, over- 
belasting of DC op de luidspreker, de voedingsspanning uitscha- 
kelen. 
[] Netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos ............e f 525 — 
GEBOUW. 5 aanne ene ad er B de f 695, — 
Komplete bouwdoos eindversterker ....... f 415, — 
Eindversterker gebouwd. ............. f 525, — 
2 x 35 Watt 


hifi stereo-versterker 


Uitvoering: als Corner Gull 
[] afmetingen: 360 x 
212 x 85 mm 


‘Technische gegevens 
frekwentiebereik 15 Hz-30 kHz binnen 0,5 dB 
ingangen (idem als Corner Gul) 
Baxandall toonregeling 
uitg. vermogen: 
2 x 35 W sinusvermogen in 4 {2 impedantie 





DOOD 


[] netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: bouwdoos .... f 345, — 
gebouwd. .... f 475, — 


CORNER HORN 
MKS 


2 x 50 Watt 
hifi stereo versterker 


. f 425, — 
‚ f 550, — 





Prijs: bouwdoos . 
gebouwd. . 


kast zoals mk 1 





MENGPANEEL (STEREO) 


Uitvoering 390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
5 schuifpotmeters Preh 
schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder 
vooraf luistering 
ingangen: 2 x bandopnemer 
2 x MD pick-up, 1 x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte oonregeling 
met gestabiliseerde voeding 
uitg. spanning 1 Veff instelbaar 
ing. spanning: 
band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 
Prijs bouwdoos met VU meters ....... f 368, — 
met voorafluistering .... 
gebouwd met VU meters ....... f 490, — 
met voorafluistering .... 





DOD El RN AIEE 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden op Corner Horn of Corner Gulli. 
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Voor Uw meetapparatuur 


CETUUTe BRUIN 
middelpunt: dan, de olohbvensca 


De NIEUWE 


Telequipment Oscillos- 
_coOop type 
D 61 A 


10 MHz - Twee kanalen. 

Gevoeligheid 10 mV bij 10 MHz. 

Groot 8 x 10 cm beeldscherm. 

Automatisch geregelde ge’‘chop''te of afwis- 
selende weergave. 

Automatische triggering, bovendien automa- 
tische selectie van T V-lijn of -raster. 

X - Y mogelijkheid. 

Triggering extern kanaal 1 of 2 automatisch 
of door hand-instelling. 


Prijs: f 1140,— (excl. BTW) 





Voor de D 61 A zijn onderstaande 3 typen probe’s uit voorraad leverbaar: 
TP-1 Verzwakking 1x R-in 1 M, C-in 40 pF …..asssvsoonsenvenrve f 60,- (excl. BTW) 
TP-2 Verzwakking 10x R-in 10 M. Cr-in 11,5 pF .ssvonnonseneenee f 60,-— (excl. BTW) 
TP-5 Omschakelbare verzwakking, 
1x R-in 1 M. C-in 40 pF 

of 10x R-in 10 M. C-in 11,5 pF …...…......enevanreneronenersenren f 115,— (excl. BTW) 
Deze professionele en robuuste oscilloscoop welke ideaal is voor laboratoria, onder- 
wijs, TV-service en zendamateurs wordt uiteraard met plezier en geheel vrijblijvend 
voor U gedemonstreerd. 
Wist U dat STUUT en BRUIN behalve een unieke collectie electronica onderdelen 
een uitgebreide afdeling meetapparatuur bezit. 


Oscilloscopen / Meetzenders / Toongeneratoren /FET-Voltmeters/Paneelmeters/Digitale 
Multimeters/BVM's/Functie-generatoren/Gestab. voedingen/+ 30 verschillende Uni- 
verseelmeters en een uitgebreide reeks toebehoren. 


Wij leveren onder rembours. Minimum kosten f 6,— 


Prinsegracht 34 Giro : 28 30 62 
DEN HAAG Bank: Amro 
47.35.75.418 


SENSATIONEEL 
VOOR 
NEDERLAND 


Grootbeeld kleuren TV's vanaf 

Grootbeeld zwartwit T V's vanaf 

Wereldontvangers alle banden 

Portable radio's unieke kollektie v.a.. ......... 
Stereocombi’s + boksen vanaf 

Cassettedecks mooi model nu 

Weltec FM stereo tuner-versterker 2 x 50 watt 
adviesprijs f 879, — bij ons 


Teleton Greatz, Grundig, Körting, Dual, Blaupunkt, T hosiba, enz 
uit voorraad leverbaar. 

Koelkasten, vrieskisten, wasautomaten, afzuigkappen en andere 
apparaten. 

Gereedschappen laag in prijs. Elektro installatiematerialen. 


Verkoop service en bezorgen door geheel Nederland. 


Gezocht door ons potentieele afnemers voor wederverkoop die 
ook aan hun klanten service kunnen geven en zakelijk zijn. Deze 
mensen die hier wat voor voelen gelieve eens kontakt met ons op 
te nemen. Wij hebben zeer gunstige condities voor hun. 


Handelsmaatschappij 


Verzaal Woubrugge 


Vrouwgeestweg 48, tel 01729-85523, 
eigen technische dienst 
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‚„ deboer rs 
1 elektronika / 





 / de Merodelei 105, Turnhout, 
Nn BELGIE, Tel. 014-418080 
 ( Kieine Berg 41, Eindhoven v / 


NEDERLAND, Tel. 040-22507 
Mamma 


Bouwpakketten 


Kamerantenneversterker compleet met 

kastje en sprietantennes …… f 37,95 
IC drummer M 252 geheel compleet … f 202,50 
IC drummer M 253 geheel compleet … f 232,50 


Zeer binnenkort leverbaar: 

De nieuwe Elektuur FM tuner (9356) met TOKO 
front-end. 

Universele timer (9404) 

Lichtorgel (9403) 

Wandellicht (9203) 

Albar (9428/9437/9438) 

Polatimer (9379) 


Bel 040-22507 (NL) of 014-418080 (B) voor 
prijsinformatie. 


Nu ook 2 m. 
apparatuur 


2 m converter zet om op 100 MHz 


(PM: radiOk.ossnveseternreenei noa benemennde. f 59, — 
2 m zender FM/6 kanaler … f 98, 
2 m converter X-tal gestuurd … … …… …. f 98, 
2 m ontvanger continu afstemming 

doorlopend demonstratie … f 448,— 


Bestellen: 


Voor Nederland: 
Onder rembours of bij vooruitbetaling met 
f 4,10 verzendkosten op postgironr. 2155669 
of op Alg. Bank Nederland Wal Eindhoven 
nr. 52.72.38.104. 


Voor België: 

Onder rembours of bij vooruitbetaling met BF 60 

verzendkosten op PCR 000-0335604-81 of Bank 

van Brussel Turnhout No. 3200626202.40. 

De Merodelei 105, Turnhout, 
tel. 0014-418080. 
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ELEKTRONIKA VERZENDHUIS ELINGOM 


JS EXAR IC's 


WAVEFORM GENERATORS 


XR-205 
XR-2206 
XR-2207 


TIMERS 
XR-320 
XR-555 
XR-556 
XR-2240 
XR-2250 
XR-2556 


Waveform Genera 


tor 


Monolithic Function Generator 


Current Controlled Oscillator 


Timing Circuit 
Timing Circuit 


Dual Timing Circuit 
Programmable Timer 
BCD Programmable Timing Circuit 
Dual Timing Circuit 


PHASE LOCKED LOOPS 


XR-210 
XR-215 
XR-567 
XR-2211 
XR-2567 


FSK Modulator/Demodulator 
General Purpose Phase-Locked Loop 


Tone Decoder 


FSK Demodulator/Tone Decoder 


Dual Tone Decoder 


STEREO DECODERS 


XR-1310 
XR-1310E 
XR-1800P 


FM Stereo Demodulator 
FM Stereo Demodulator 
FM Stereo Demodulator 


DIV. EXAR IC's 
Zero Crossing AC Trigger-Trigac 


XR-742 


TTL IC's 


7400 
7401 
7402 
7403 
7404 
7405 
7406 
7408 
7410 
7413 
7420 
7430 
7440 
7442 
7446 
7447 
7448 
7473 
7474 
7475 
7476 
7490 
7492 
7493 
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HEF 4001 
HEF 4002 
HEF 4011 
HEF 4012 
HEF 4013 
HEF 4014 
HEF 4015 
HEF 4016 
HEF 4017 
HEF 4018 
HEF 4019 
HEF 4020 
HEF 4021 
HEF 4022 
HEF 4023 
HEF 4024 
HEF 4025 
HEF 4027 
HEF 4028 
HEF 4029 
HEF 4030 
HEF 4031 
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WESTERPARALLELSTRAAT 80 


STADSKANAAL TEL. 05990-4830 
TELEX: 53378 ELIN 





1-24 25-99 


HEF 4051 
HEF 4052 
HEF 4053 
HEF 4066 
HEF 4068 
HEF 4070 
HEF 4071 
HEF 4072 
HEF 4078 
HEF 4081 
HEF 4082 
HEF 4085 
HEF 4086 
HEF 4099 1 
HEF 4104 1 
HEF 4514 
HEF 4515 
HEF 4518 
HEF 4519 
HEF 4520 
HEF 4539 
HEF 4555 
HEF 4556 


5,15 
5,15 
5,15 
3,95 
1,30 
1,28 
1,20 
1,28 
1,28 
1,20 
1,25 
3,95 
3,95 
0,60 
0— 


6,90 
3,20 
6,90 
5,10 
4,55 
4,55 


17,50 14,— 
17,50 14,— 


5,50 
2,55 
5,50 
4,10 
3,65 
3,65 
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7496 

74121 
74122 
74123 
74141 
74190 
74192 
74193 


HEF 4035 
HEF 4040 
HEF 4042 
HEF 4043 
HEF 4044 
HEF 4046 
HEF 4049 
HEF 4050 


be 


HEF 40097 
HEF 40098 
HEF 40174 
HEF 40175 
HEF 40192 
HEF 40193 
HEF 40194 
HEF 40195 


4,30 
4,30 
7,22 
7,22 
8,10 
8,10 
7,20 
7,20 


3,45 
3,45 
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XR-1468/ 
1568 
XR-1488 
XR-1489 
XR-2208 
XR-2216 
XR-2261 
XR-2262 
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Dual £ 15 Volt Tracking Regulator … 
Quad Line Driver 
Quad Line Receiver 
Four-Quadrant Operational Multiplier 
Monolithic Compandor 
Proportional Servo IC 
Proportional Servo IC 
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SIEMENS LEDs 3 en 5 mm 

Rood 0,60 100 up rooda.. 
Groen 0,75 100 up groen of 
Geel 0,75 geel a ...0,60 
Mont. huls + ring bof 3mma ...0,20 


3817 


„050 | __ SAATBU. ..... SD SOIL eee ee 


ee en ene ee ne a ee 


displays voor 3817 On 
FND 500 


PRIJZEN INKL. BTW 
PRIJSWIJZIGINGEN 
VOORBEHOUDEN 


Leveringsvoorwaarden: Verzending onder rembours (min. verzendkosten f 5,10) of bij vooruitbetaling (ver- 
zendkosten min. f 1,75). Orders boven f 200,-— geen verzendkosten. Minimum order f 30,-—. Bestellen: Tel. 
05990-48300. Per brief Antwoordnr. 100, Stadskanaal (geen postzegel plakken). Giro: 2585412. 





MARTIN RIETSEMA 


Oudestraat 28, ASSEN 
NIEUWE PAKS 


ZEKERINGEN: 


SE-1 120 st. Zekeringen, 5x20 mm, diverse f 7,50 
Ook leverbaar: 120 st. één waarde van 150 mA, 250 





SPECIALE AANBIEDING 


Bij AFNAME van 11 PAKS: PRIJS f 75,- 
K-PAKS: KOMPONENTEN PAKS 





PRIJSVERLAGING 
INHOUD VERHOOGD 


























































































K-1 250 st. Versch. weerstanden (gewogen) …  ….. f 7,50 MA, 500 mA, 1 A, 2A,3A,5 A 
K-2 200 st. Versch. condensatoren (gewogen) …. f 7,50 SE-2 15 st. Zekeringhouders 
K-3 60 st. Precisie weerstanden 1% en 2% … … … f 7,50 
INTEGRATED CIRCUITS nn pe GETEST — niet gestempeld 
‚ ot 2, met code … ……. 8 : 
NIEUW — NIET GESTEMPELD — NIET GETEST K6 _ 3st. Draaicondensatoren MW/LW/VHE … f 7,50 OE EON nne ln 
TTL-DIGITALE INTEGRATED CIRCUITS, K-7 Pak Montagedraad: 50 meter, versch.kleur f 7,50 GE-3 20 en Sil.Ti ĳ PNP 2N2904. 5; £ 7.50 
DIL 14-, 16-en 24-pins, 00 = SN7400N enz. K-B 12 st. Reed Switches … f 7,50 GE4 25 st Sil Trans. NPN BC171:BC107/8. f 7/50 
BOEK: over deze IC's, 66 blz. Engels aen f 7,50 K-9 8 st. Mikro schakelaars … … ………… ………….…… … f 7,50 GE-5 25 st. zg di NPN 2N3903 id í 7.50 
30 st. 00 f 7.50 K-10 20 st. Versch. pot- en instelpotmeters zendeders f 7,50 GE-6 25 st Sil.Trans, PNP 2N3906 . eik d f 7.50 
30st.01....f-7,50  30st. 30 f 7,50 tav et POPIec Oneens Krans 0e BEsOrken 2400 GE-7 25 st. Sil.Trans. NPN BC182/183L. . . f 7,50 
30 st. 02 ee: 750 30 st 40. f 750 K-13 25 st. Laagspanning elco's … … f 7,50 GE-B 10 st. Germ. Foto Trans. OC71 . : f e 7.50 
30 st. 03 5 i f 7/50 30 st. 50 et f 7/50 K-14 Pak Montagemateriaal, bouten, moeren … f 7,50 GE-9 20 st. >oaer dioden 400 mW d 
30 et 04 . f 7.50 30 Pe 51 een f 7.50 K-15 5 st. Schuifschakelaars eanscecnseuenooscensvnonnvanne f 7,50 3 tot 10 Vv x) DEE f 7 50 
30 st. 05 - Ee 7'50 30 st 53. f 7'50 K-16 25 st. Verch. montage strips en paneeltjes … f 7,50 GE-10 20 st. Zener dioden 400 mw. ' 
30 st. 10 ki ' £ 750 30 st. 60 vh p 750 K-17 15 st. Knoppen, diverse ….… f 7,50 ' 11tot33 Vx)........... f 7,50 
30st.20....f 7,50 30st.70:...f 7/50 sE bei reder nde ln hae he GE-11 30 st. Sil.Dioden 200 mA 150V BAX16f 7,50 
ee Ee aken Lien GE-12 14 st. Sil.Dioden 1A 1300PIV BY127 . f 7,50 
dee de Zee K-19B 5 st. Relays: 12 Volt 1 x uit nne. f 7,50 dend enh nde 
st.07 ....f 7,50 16st, 73....f 7,50 8 en: : jé x) zener dioden: MET code 
16 st. 08 f£ 7/50 16 st 74 £ 7/50 K-20 Pak Aluminium platen, div. afm. % kg … … f 7,50 
16 st. 09°! f 7/50 3 Ee 756 | f 7'50 K-21 Pak Vero-board restanten ong. 300 cm? … f 7,50 LICHTDIODEN: nieuw 
5 De 13G dale p 7/50 3 ane ahl: ’ K-22 50 st. Instelpotmeters, versch. … …… f 7,50 e 
. Tr : st. 76G ...f 7,50 … LED-1 15st. Lichtdioden: rood ….…….…….……. f 7,50 
LET OP: K-PAKS zijn vaak zwaarder: Daarom ingeval van LED-2 12 st. Lichtdioden: groen … ……… … f 7,50 
12st.41....f 7,50 12st.118 ...f 7,50 K-Paks: PORTO f 5,— per bestelling EXTRA: Het teveel LED-3 12st. Lichtdioden: geel  ….…….……… f 7,50 
12st.42. .f 7,50 12st. 119 f 7 aan porto wordt gerestitueerd. LEVERING ook onder 5 } 
: En ‚50 REMBOURS PRINT-PLAAT enz.: 
12st.43. …f 7,50 V2st.121 ...f 7,50 8 PP-1 pakket Koper Print-Plaat … … … f 7,50 
12st. 44. .f 7,50 12st.122 ...f 7,50 : 6 ú i ee 
’ PP-2 2 st. Markeerstiften: anti-etsstift … f 15, 
1st.45....f 750 12st123...f 7,50 PP-3 pakket Etsmiddel … f 7,50 
et die i d ion Vast. 141... f 7,50 PRIJSVERLA IN PP-4 5 st. Koelpincetten bij solderen …. f 7,50 
de jl tn Eh hes EE d Zen PP-5 2 rol Tinzuigdraad bij uitsolderen … f 7,50 
12 st. 81; 4 7/50 12 st. 151 5 £ 7'50 INHOUD VERHOOGD PP-6 10 meter Soldeertin whsadna uksikanniaerdsrekand f 7,50 
12st.82....f 7,50  12st. 153 f 7,50 SCHUIFPOTMETERS: nieuw 
12st.83 . ‚ f 7,50 12st.154 ...f 7,50 ha SP-1 6 st. Schuifpotmeters, gemengd … … …. f 7,50 
12st 84 f 750  12st155 £ 750 AE LANDEN UM ES SP-2 6 st. Schuifpotm. 470 Ohm lineair … f 7,50 
3 st. 85G f15—  12st157 if 7 ED TOO BEA VAE NARE RLANARA PAER DA, SP-3 6 st. Schuifpotm. 10K Ohm lineair .…. f 7,50 
TeBEG LFB 12e 161 Cif 70 100 Ohm - 820 Ohm … … ded SP-4 6 st. Schuifpotm. 22K Ohm lineair … f 7,50 
12 st. 86 . .f 7,50 12 bj 164 ‚if 7,50 dg pen en rde lok OE er eas d en SP.5 6 st. Schuifpotm. 47K Ohm lineair …. f 7,50 
Kn Ne ne R-B 100 st. idem: 100K Ohm - 1M Ohm …. f 7,50 annae eere edes ao 
12 st. 93 “4 750 12 hd 185! f Len Ook leverbaar: 100 st. één waarde en. EN OE EE A nn ed 
12st.94 ; e 7,50 12st. 191. f 7/50 KONDENSATOREN: nieuw Levering bij ere Sal rembours. 
12st.96....f 7,50 12st.197 ...f 7,50 MC-1 64 st. Kondensatoren, keramisch, miniatuur M. Rietsema, Afd, Elekt., )udestraat 28, Assen, Neder- 
12 st. 107 f 7,50 12st. 198 f 7.50 22 pF- 82 pF £ 7,50 land, Tel. 05920-1 0875, savonds 05927-2997, Giro 
d Eelen À d Ok É Ee BAPE. aranea jk 1559179 
G = GETEST MC-2 64 st. idem: 100 pF- 390 pF ….…..….…. f 7,50 E 8 E 
Be VEEns. jomtepneoi.… 750 | [MES otiien: One d0or Tt) Veranda: 1175 pa betaling, sorseekend 13,50 
10 st. 16-pins DIL. ..... f 7,50 MC-4 64 st. idem: 4700 pF-0,047 Eeen Li Belgie zonder BTW. 





Ook leverbaar: 64 st. één waarde Ab 
BTW is in atle prijzen begrepen. 
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SPECIALE AANBIEDI 


EM-3900. 55 sar aes de angen oe 
SN 74E oa wa eek 


VOEDING (zonder kast 


seerd en met stroombegrenzing. 


XR2206 — 27,75 M252 
CA3080 -— 4,50 E420 
SO42P — 11,50 BF200 
S 1685 — 17,50 BFY90 


NE/RE555 — 2,75 UA703 
100 printpennen (1 mm rond) 
Gelijkricht-dioden 25V/25Amp. 
122 Weerst. 1/4 W. 2 stuks/type 


met trafO- «saw eran 
Universeel-timer met print 9404 
Digitale autoklok (ronde behuiz 


van ma. 


Postbus 3051 Delft tel.: 015-142435 dag en nacht giro 3443773 
geen minimum order, prijzen inklusief BTW. Kosten: f 1,— bij 
vooruitbetaling, f 5,— bij rembours. 


DATO Senn tdk nee We ale bakte f 2,56 


plus en min 15 V, onafhankelijk van elkaar regelbaar, gestabili- 
Zolang de voorraad strekt van f 49,50 voor f 35, —. 


zie verder onze vorige advertentie. 


RIJNMOND-ELECTRONICA 


Digitale Multi-meter 20 ber. (1030NC) ...... kit f 465, —* 
Digitale Fregq.-meter 0-32Mc (1023) . kit f 306,— geb. f 395, —* 
Functie-generator met dig. schaal (1031) ..... kit f 295,—* 


Gestab. Voeding 2-30V instelb. stroom 10mA-2Amp. 


Prijswijzigingen voorbehouden (prijzen incl. 16% BTW) Verzen- 
ding: rembours f 5,25; bij vooruitbet. min. f 1,75; incl. porto*. 
Giro: 3057419, postbus 28063 Rotterdam 3050 tel. 010-24.64.02 


onics 





NG (geldig tot 1 mei) 





en trafo) 





— 53,00 TBA625B — 6,75 
— 11,40 CA3094AT — 9,75 
— 2,50 SFE10,7Mc — 2,95 
— 7,50 10x47W/16 V— 4,00 
— 4,95 10x220/16 V— 5,00 
add asen anr eert f 2,95 
OA oren zele f 5,75 
van 10 ohm-1 Mohm.f 8,50 


ENNE f 25,—* 
ing) ….....…. kit f 100,—* 


t/m zat. 


controllers 


De KLM zoekt voor haar 
Computercentrum enige 


network-controllers 


De werkzaamheden 
bestaan uit: 
e de controle op de werking 
van het data communicatie- 
netwerk van de real-time 
computersystemen; 
e het voorkomen en 
oplossen van storingen in de 
lijnverbindingen. 


Het werkterrein omvat 
niet alleen het KLM 
Computercentrum te 
Amstelveen, maar strekt zich 
ook uit tot apparatuur die 
elders bij de KLM- 
vestigingen in het buitenland 
en bij derden is geplaatst. 


Onze gedachten gaan uit 
naar UTS’ers/MTS’ers 





elektrotechniek of naar hen 
die ervaring van soortgelijk 
niveau in de data transmissie 
hebben opgedaan. 

Zij moeten de militaire 
dienst vervuld hebben en niet 
ouder zijn dan 30 jaar en 
bereid zijn in ploegen- 
dienst te werken. 


Sollicitaties kunt u onder 
nr. 205 in ongefrankeerde 
envelop richten aan KLM, 
afdeling Personeelsplanning 
en -voorziening, 
Antwoordnummer 1701, 
Luchthaven Schiphol. 
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WIJ LEVEREN UIT 


VOORRAAD! 





Sprague 

Hermetic-seal Tantaalelkos, type 150D 
Druppel-tantaalelkos type 196D 
Monolytische keram. Conden. type 2C 
Printelkos type 5O4D 
Axiale elkos type W13D 
Elkos 2200/4700 uF - 40/63 V 


RCA Transistoren 


Triacs 
CA- en CD-serie 


Fairchild Transistoren 


Lineaire IC's 
7400-serie TTL 
7-Segment Displays 


Siemens Transistoren 
Lineaire IC's 
Led’s 
7-Segment Displays 
MKM-kondensatoren 


Corni NG Metaalfilmweerstanden 
(sovcor) 


Molex ic-kontakten 
LCC Keramische 


kondensatoren 


Pfeifer instrumentkasten 


van klein tot 19°’ 


Voorts houden wij in voorraad: 


Koolfilmweerständen 
Instelpotentiometers kool 
Instelpotentiometers cermet 

Kool- en draadgewonden potmeters 


Uitvoerige prijslijst op aanvraag. 
Levering alleen aan handel, industrie en 
instellingen. 


TEXIM ELECTRONICS B.V. 


Postbus 518 Enschede 
Tel.: 053-325937-322771 Telex: 44808 


OFFICIAL SUBDISTRIBUTORS 
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studio sound system 


® 
professionele 
Als U dan toch goed geluid wilt, waarom versterker se 


zou U dan niet zelf bouwen? 
En ......als U toch zelf bouwt, waarom 


zou U dan niet een goed ontwerp uitkie- eenheden 


zen? 


Wat is dan goed geluid en een goed ont- Voor 


werp, vraagt U zich af. 
Het Studio Sound System biedt beide. En 


de specificaties liegen er niet om. Bijvoor- fb 

beeld: Vervorming, brom en ruis: Ze ouw 
—80 dB (of beter). 

Dus vrijwel onmeetbaar. 


Studio Sound System: een begrip in 
geluids-conditionering. 

Met het Studio Sound System beschikken 
we over ten minste vier mengbare ingangs- 
kanalen, waaronder één voor microfoon. 
Verder een zeer geavanceerde toonregeling Voor nadere informaties en specificaties bel 
en geiĳkte meter-aanwijzing. Vermogens of schrijf naar: 

vanaf BO Watt (2 x 70 Watt Burstpower). dd l Ld 
En drie jaar garantie op werking en specifi- arte EC 
caties. | Bergselaan 127 Rotterdam 


telefoon O10 -24 46 30 


Studio-geluid en studio-mogelijkheden voor 
de huiskamer. 





J pe | Cal Lb k Eh J.M. Calsbeek - Arkenoachstraat 7 - Arnhem - Nederland 
a dvee HALFGELEIDERS SHOP Tel.: 085-434796 : Giro: 2235157 - Postbus: 2059 


CD 4022 AE 9,80 2N 3820 P-KAN. THYRISTOREN 
TAA 141 3,75 495 BRY 39 
en) Ml B 
’ BF 350= 40673 2N 5061 
TAA 861 2,95 3 90 1A 100 V 
TBA 120 295 : 1-3A 25 V 
TBA120S 3,20 DARLINTONS 1-3A 400V 
TBA 530 6,25 (H) 3-5A 400 V 
TBA 540 7,75 HMPS A12 1,75 6A 400 V 


SAJ110 775 BA 400 


SAS570 425 GER. DIODEN 
75150 7,25 pine 

301 A TO-99 2,75 BAE 
301 MIN! _ 2,75 AA 25A 1200 V 
555 MINI _ 3,50 Bo 30A 1200 V 
556 MINI _ 7,90 DASS BOA 1000 V 
NE543K 12,50 IN Be 


BA 101 


MJE 340 7448 
2N 706 7450 
2N 708 7451 
2N 709 7453 
2N 1613 7454 
2N 1711 7460 
2N 1893 7470 
2N 2218 7472 
2N 2219 7473 
2N 2904 7474 
2N 2905 7475 
2N 2222 A 7416 
2N 3053 7480 
2N 3054 7482 
2N 3055 7486 
2N 5553 7490 
2N 3702 7491 
2N 3704 7492 
2N 3707 7493 
2N 3771 7495 


2N 3772 7496 
ERE Zin MV 50 1,30 SIL .DIODEN 
5 MM ROOD 1,00 iN 914 01 
2N 3866 74122 
2N 4906 74123 SAMGRSENED IN4006 0,5 7 SEGMENT 
2201 5,00 IN 4007 0,5 
0,1 
1,3 


- 
Db 





PRIJSLIJST | 8617 


Plastik 

TRANSISTOREN BC 178 
AC 125 0,98 Plastik 
AC 126 0,98 BC 182 
AC 127 BC 183 
AC 128 BD 115 
AC 127/132 BD 130 Y 
AC 130 BD 135 
AC 132 BD 136 
AC 151 98 BD 137 
AC 187/188 K BD 138 

298 BD 137/138 
AD 133 Y 4,25 BD 139 
AD 148=139 2,10 BD 140 
AD 149 2,65 BD 139/140 
AD 161/162 4,00 BD 175 
AD 162 1,85 BD 202 
ADZ 11 BD 203 
AF 106 BD 232 
AF 121 BD 241 
AF 124 BD 242 
AF 125 BD 241 A 
AF 127 BD 242 A 
AF 139 BD 235 
AF 202 s BD 236 
AF 239 BD 410 
AF 367 BF 115 
ASY 26 BF 167 
ASY 27 BF 173 
ASZ 15 BF 179 
ASZ 17 BF 184 
BC 107 BF 185 
Plastik BF 194 
BC 108 BF 195 
Plastik BF 224 7409 
BC 109 BF 254 7410 
Plastik BF 259 B 7413 
Bc 130 BF 324 7420 
BC 140 BF 459 7425 
BC 141 BSY 70 7426 
BC 147 BU 108=2SC1413 7427 
BC 148 17,50 
BC 157 BU 111 7,95 
BC 158 BU 126 13,50 
BC 160 BU 208 19,50 
BC 161 TIP 27 5,25 
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2N 5296 74141 Se EEn he 
, IN 4148 
3 TE 225 74157 LDROS … ‘9,50 3A600V 1, MET PRINT EN 
74164 RPY SBA 1,25 5A 200 V of R KONNEKTOR 
TTL IC's 74190 EM1505 345 1,7 15,75 
7400 74191 En 5A 400 V of R MINFTRON 12,50 
7401 74192 SPAN. REGELAAR 2,75 LID 707 9,75 
7402 74193 LM 309 5 V BY 127 0,90 HP 5082-7730 
7403 74143 1 amp. 9,75 
7404 
7405 
7408 


Ld 


N= NN WOW 


LI LW NN == NW 


- 
- 


… 
. 


- 
- 
- 


- 
- 
- 


ZENER -DIODEN HP 5082-7732 
LINEAIRE IC's TRIAC's 400 Mw. 97 


- 
- 


. 
- 


„75 
3V-51V 098 HP 7750-12 MM 


13,50 
709 TO-99 200 10 A400 V 9,00 56V-18V 0,89 f 
711 TO99 525 ZENER -DIODEN BRUGGELIJK- 
723 T0-99 5,20 UJT. 1,2 W RICHTERS 
723 DIL 5,75 MU 10 2,50 3,9-5,6-6,2-6,8 B 40C 2200 
741 TO-99 2,75 7,58,29,1-12-15 B 40C 5000 
741 DIL 2,55 FET's 16-18-24 1,45 B 40C 1000 
747 TO-99 4,95 E 300 2,90 B 40C 1000 
747 DIL 4,95 E 300P.P. 5,90 FOTO-DIODEN B 80C 800 
1458 MINI 4,75 E 310 3,25 KLEIN 2,25 B 80C 3200 
CA 3046 6,30 BF 245 2,05 GROOT 3,25 B 125C 800 
CD 4011 AE 3,90 2N 3819 1,95 DISCRIM 5,75 B 250C 3200 


703 T099 295 6 A400V 6,00 


- 


LI ES OO u OON UE AO 


U UD 00 == o 


- 
- 
- 
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Do N= 


« 


Prijzen zijn inkl. BTW. Prijzen voor grotere aantallen op aanvraag. Andere tipen voor industrie, scholen, instituten op aanvraag. Deze kompo- 
nenten zijn natuurlijk eerste kwaliteit. 
Minimum postorder f. 15,00 Onder rembours f. 5,00 Per vooruitbetaling f. 1,00 Uitverkocht en prijswijzigingen voorbehouden. 
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Kunt u solderen? Dan kunt u ook zélf uw 
WERSI ELEKTRONISCH ORGEL BOUWEN. 
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RR ARR mi 
Ik ontvang gaarne uw 96 pag. kleurenbrochure 


+ een GRATIS abonnement op Wersi nieuws. 8 
ET 











Bespaar tot 50% van de winkelprijs. Alleen nog solderen en afmonteren. naam : 
Geen electronische kennis vereist. Meer informatie ? Doe de bon in een 
gefrankeerde envelop en stuur deze naar adres : | 
Toonkabinetten 5% ri ‚ 
electronic * versterkers % plaats: tel: 






” 
“ 








IMPORT 
EXPORT 
ELEKTRONIKA 


geleiders 


Prijs per regel f 2,—, per regel 
gemiddeld 30 letters en cijfers. 
Uitsluitend geplaatst na vooruit- 
betaling op giro 124.11.00 t.n.v. 





Aang: 2 x 40 W edwinprinten + 
presonant + Voedingen f 280. 
Wilgestr. 12, 2580 st-kat-waver 
België. 





electronica 


Bouwpakket Elektuur Mosklok 
5314 incl. bouwbeschr. compleet: 
f 115, —. Kristaltijdbasis hiervoor: 
f 79, —. Stort bedrag + f 2,50 op 


hobbycenter 





Wij kopen al uw elektronische komponenten 
en/of komplete apparaten (restpartijen) 
tegen kontante betaling. tel. 070-465965 


Wassenaar postbus 184 


PAKUEWEELKNECDTTAEC IN MOREE RTE RR Rn 


Pakket nieuwe tantaalelcos 1 UF 
t/m 22, 5 st.p.w. (B w.). Stort 
f 18,75 op giro 2388700 t.n.v. 
B.E., postbus 161, Winterswijk. 
Toezending per omgaande. 





Pakket nieuwe printelco's 1 U t/m 
100 U 5 st.p.w. totaal 35 st. Stort 
f 16,50 op giro 2388700 t.n.v. 


Elektuur, Beek. Voor Belgie: 
PCR 000-0177026-01 tnv. 
Elektuur, Beek, Nederland. 


giro 3490289 t.n.v. K.F. Kleyn te 


Den Haag. Tel: (070-)230958. B.E., postbus 161, Winterswijk. 


Toezending per omgaande. 


or. nassaustr. 45 1e etage, 
tel.: 045-716846, 
stationsstr. 11 heerlen. 


zie onze advertentie elektuur mrt 


GEVRAAGD: Dok. of schema 


BC603 | AM receiver type R. 1481 Ref. no. 


Gevraagd: nieuwe 


Aangeb.: 


Ontvanger Space-Sound 














02975-66766 (na 18.00) 10D/1562. IF mod. for 180kc | Leslie” f 200. 
75 pag. 362 bandwidth Freq. 70 t/m 188Mc. | Tel- 03465-2039. 
Kosten worden vergoed. 
Gevr. ev. tegen betaling schema 
GM 5650. E. v. Zuijlen, Grote- 
straat 45, Ravenstein. 
%X Antennes 
% Luidsprekers 
E = X* Orgelonderdelen 
8 % Antenne materialen 
%X Electronica onderdelen 
ROZENGRACHT 29 — AMSTERDAM — TELEFOON 020-23 66 88 ke ‘Radios. TV-en: versterkerapparatúür 
Nieuw: LUIDSPREKERDOEK 
Boctaafs orgelkd. 2, CONE: „sassvesseerssansrndennenrsurerkvonsassandsalkente f 114,50 1,40 m breed, zwart p.m. f 10,— CASSETTE RECORDER 
4 octaafs orgelkl. z. cont. … aaan annen nnenenenrenenenen: f 99,50 lichtnet-batt. met microfoon, 
5 octaafs orgelkl. hamm. M.C. naan en vennenenenenreenen: f 140,— Bijna alle soorten cass, en leren tas 
registor schak. met label aaneen oen vevenenen een: f 4,75 _ PICKUP NAALDEN 
voetpedalen 13 tonig … … aan ennen seererenenenen eneen f 69,50 saffier en diamant voorradig TRANSISTOR RADIO 
div. orgelprinten … vuns aarservenenrsennvenenenvenvenenvnrenenens f 5,— v.a.f 7,— 6tr.op 9 V batt. ….……… f 11,50 
matrixplaten: Kane ende iederre troel we he ke ee deaeeLe 
UNACO 2 dater seuren enr maands veabserdanmdudndvenensbe nanne ZEKERINGEN: 5 A, 1,6 A, 315 mA, 200 mA, 125 mA, 100 mA 
nog enkele orgelkasten ……… anneer enenneersennener venen 100 stuks per type in plastic doos 
CASS. BANDJES shamrock banden 18 cm Ip ……….…..….an eenn oaren venne en eneen f 5,50 LUIDSPREKERS 
C 60 4 stuks … ……………………. f 10,— tel. toestel oud model ……… ………….…esennenenenenvens ennn ene eeen f 19,50 25 watt irel £ 30 cm ….… f 67,50 
C 90 3 stuks … 10e tel stek keiner deden on deden andes f 2,50 35 watt irel # 30 cm ….…. f 77,50 
BASE COO nanus f 4,— 3 kan. lichtorgel 400w … ananas en venenen ennen erenenenenn f 69,50 PHILIPS dome tweeter … … f 19,50 
CIO ane nnn Des tel hOON:ALIS zeerover erternedvereerdnnebeeedeandacns sers tmakan beiden f se 
chrom C 60 …………………………. f 7,50 kristal microfoontje … ……ansnar serene nanenn sanennsanvenenen f wij leveren: 
GIO teretsvninene f-:9,50 auto Ant. inz. met :slOt-orrssorsnsersorvsonsenas deken oarnnsshenkdvanak f P.A. WATT 
voorverst. maai. HVA. „evsserornenensan ener naannswesnennnnnn dike ee f luidspreker installaties, versterkers 
Sri ROELOFS Is. kit 40 watt annen eenennen. f vanaf 100 W, P.A. boxen, combo's, 
d. 2 15 a Ae koptel. roel. 600 SQ Bp. nere ennene eenen ennen f nagalm app. en disco bars. 
haas eee _ koptel. roel. 8 Sl steekpl. … … an aan eneen venenenen f Folders op aanvraag. 
combie 1 en 2 nagalmveer 150 Sl in en uit uns anenvene ons erennnerrenn f 
auto cass. afsp. stereO …sssssssneronsenseorvensannrenarenvensnennesen f 119, — trans: AC117 100 st. ….……… f 30, — 
luidspr. box r204 8 $2 40w ……... nevera eneeenere nennen f 175, — BC167 100 st. … … … f 40, 
grundig Stefe0: MIGE ssersamsansvesirdenbeiede sen eenn anime anden f 69,50 BD137/138 … ………….…. f 4, 
î TTL prof.MenGPan: sasmvererdrdddennnnseden itse ennen benden es f 295, — trafo:s: 2x 12 V1 A …..….…… f 14, 
fm dip. rond lichtnet intercoms v.a. nnen vann aaan annen oenen eerneeneeneene. f 89,50 2x 12V1,7 A f 19, 
uhf raster soldeerbout 30 watt vennen aeron ensen en enmennnsnnvensenvene f 11,50 en nog vele andere aanbiedingen. 
Duitsland Antennes: CORK De MA tenen f 1,— ant. verst. om op een antenne 2 t.v.’s aan te sluiten incl. voeding 
48 el. 21-60 … …………………. f 39,50 schuimk. … nanne ne ven f 0,55 f 39,50 
91 el. fuba … f Oba MAU isersrsaennerdreerdsasr sens f 0,35 
Philips longw. f 110, -twidraad: endanssarsorensenderden f0,30 Prijzen incl. b.t.w. Leveringsvoorw.: verzending onder rembours of 
schrader verst. … ….……….…. f 89,50 Is. draadf. … f0,40 bij vooruitbetaling. Postgiro 14378 van N.C.B. Amsterdam t.n.v, 
sonim verst. … f 95,— rotorkabel ….………… e= f1,— ALTRON B.V. 
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RELAIS 


REEDRELAIS — verschillende bouwvormen, o.a. DUAL-IN-LINE 
PRINTRELAIS — tot 4 W contacten, vlakke uitvoeringen 10,5 mm hoog 
KAMRELAIS — ook in wisselstroom, vergulde contacten 
STEEKRELAIS — tot 4 W contacten tot 15 A 
INDUSTRIERELAIS — naar eigen specificaties 
DUIMWIELSCHAKELAARS — in decade, benair- en aiken code 
INDICATIEUNITS — met 7 segmentsdisplay — 3 en 8 mm hoog 
MINIATUURSCHAKELAARS — 12 mm rond, tot 4 dekken — 12 standen 
PRINTCONNECTORS — 32-64-96-polig; direkt en indirekt 
DIGITALE TIJDRELAIS — 1 sec. — 1,5 h in één model 
SPANNINGSRELAIS — 24-500 V.AC/24-125 V.DC 
STROOMRELAIS — 1 tot 32 A. 





Een greep uit het bouwcomponentenprogramma van ERNI, Zwitserse produkten van uitstekende 
kwaliteit met verrassend lage prijs. 


Vele uitvoeringen op voorraad snel leverbaar. 


Uitgebreide documentatie ligt voor u klaar, even een telefoontje of lege envelop aan antwoordnum- 
mer 384, Pijnacker. 


A. eLecrro-techniscHaeprijr A. Van Vliet B.V. 


Kerkweg 93-97, Pijnacker 
tel. 01736-4958 — telex 33378 





STEREO 


LUIDSPREKERS HOOFDTELEFOONS 


Type HS-2000 


voor het inkorten 


Woofer L 305 / | Á , | | (met snoermagazijn 


Diameter : 30 cm 
Vermogen : 20 Watt 


resp. opbergen van 
het snoer) 


Leng Gevoeligheid: 
mpedantie : 8 120 dB bij 1000 Hz, 1mW 
Frequentiebereik : 


de | Frequentiebereik : 
30 - 8.000 Hz Ne 15 - 24000 Hz 
Impedantie: 8 - 160 
per kanaal 
Max. input: 500 mW 
Lengte snoer: 
2,5 meter 


rn 


Resonantie- 
frequentie: 40 Hz 


Vraag brochure 


T heal b.v. 


Keizersgracht 520 - Amsterdam 
Tel. 020-2420111" 


Vraag brochure 


T heal b.v. 


Keizersgracht 520 - Amsterdam 
Tel. 0200-242011" 
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prijsverlagingen 
bij 
post electronies 


In de afgelopen jaren waren prijsverhogingen bij ons al een zeldzaamheid. 1976 vormt hierop 
geen uitzondering, en het doet ons genoegen onze clientele mede te kunnen delen dat een 
belangrijk deel van ons leveringsprogramma tegen nòg scherpere prijzen kan worden aangeboden. 
Uitvoerige informatie vindt U in onze voorraadprijslijsten, welke op aanvraag gratis worden 


toegezonden. Enkele voorbeelden: 


SIEMENS LED's (3 mm) 
Zoals bekend vertonen LED's een grote tolerantie in de 
lichtopbrengst (ca. 0,2 - 2,5 mcD bij 20 mA). 
Aangezien het voor vele toepassingen belangrijk is dat de 
LED's een gelijke lichtsterkte hebben (bijvoorbeeld bij de 
D.A.M. uit Elektuur januari 1976) levert Post Electronics 
GEPAARDE LED's. En dat bovendien nog tegen uitzonder- 
lijk scherpe prijzen: 

100 up 25 up 1 
0,8 mcD) f0,52 f0,69 f 0,85 
1,6 mcD) f0,60 f0,80 f1,— 
2,5 mcD) f0,68 fO089 f 1,10 


GROEP It/m ilt (0,2-0, 
GROEP IV t/m VI (0,8- 
GROEP VII t/m X (1,6- 


r 


Stunt van de maand 


Vaak worden door elektronika-hobbyisten afgekeurde of 
ongeteste halfgeleiders gekocht, in de hoop hiermede goed- 
koper uit te zijn. Onderstaande transistoren en dioden zijn 
van eerste kwaliteit en worden deze maand tegen extra 
scherpe prijzen aangeboden. Enig rekenwerk leidt tot 
interessante conclusies... 


TYPE OMSCHRIJVING 25 p/w 100 p/w 
BC 237b NPN general-purpose 

300 mW, 45 V, 100 mA f0,52 f 41,60 % 
BC 238c idem 20 V - hoge HFe 

(380 - 800) f0,49 f 39,20 % 
BC 239c idem ruisarm f0,52 f 41,60 % 


SANYO KOOLFILMWEERSTANDEN 5% 

De nieuwe generatie koolfilmweerstanden, welke door hun 
excellente eigenschappen op veel punten BETER zijn dan 
veel merken metaalfilm en -oxydeweerstanden 5%. Alle 
waarden in de E12 reeks van 1 Ohm t/m 1 MOhm zijn 
ALTIJD uit voorraad leverbaar. Profiteer van onze hoge 
exportomzet en grote voorraad (meer dan 1.000.000!!). 
Datasheet op aanvraag verkrijgbaar. 


1 25 up 100 up 200 up 1060 up per waarde 
500 mix 1000 mix 5OOO mix mixed up 


(min. 
f0,15 f0,10 f 5,80 % f 4,64 % f 4,06 % 25 p/w) 
Grotere aantallen op aanvraag. 


PNP komplementair aan 
f 46,40 % 

BC 308c PNP komplementair aan 
f 44, — % 

BC 309c PNP komplementair aan 


IN4148 general purpose Si-diode 
BAX 13 idem lage lekstroom 

IN4002 gelijkrichtdiode 100 V1 A … 
IN4004 idem 400 V1 A 

IN4007 idem 1000 V 1 A 

IN5402 idem 200 V 3 A 

IN5404 idem 400 V3A 

IN5406 idem 600 V 3 A 


Bestellingen telefonisch, schriftelijk of per telex. Alle ver- 
melde prijzen zijn INCLUSIEF 16% B.T.W. 

Uiteraard bent U ook welkom bij onze balie aan de- 
Admiraal de Ruyterlaan 56 (achter winkelcentrum) van 
dinsdag t/m zaterdag 9.00 tot 18.00 uur. 


ALLE GENOEMDE 
PRIJZEN ZIJN 
INCLUSIEF 
16% BTW 






































HEF4001P 
HEF4002P 
HEF4011P 
HEF4012P 
HEF4013P 
HEF4014P 
HEF4015P 
HEF4016P 
HEF4017P 
_ HEF4018P 
HEF4019P 


HEF4021P 
HEF4022P 


HEF4023P 
HEF4024P 
HEF4025P 


HEF4030P 
HEF4031P 
HEF4035P 






































































































































Quad two-input NOR gate 
Dual four-input NOR gate 
Quad two-input NAND gate 
Dual four-input NAND gate 
Dual D flip-flop 

Eight-bit shift register 

Dual four-bit shift register 
Quad bilaterat switch 
Five-stage Johnson counter 
Presettable divide-by-n counter 
Quad two-input multiplexer 


Eight-bit shift register 


Four-stage divide-by-eight Johnson 
counter 


Triple three-input NAND gate 
Seven-stage binary counter 
Triple three-input NOR gate 


Quad exclusive-OR gate 
A4-bit shift register 
Four-bit universal shift register 


















































HEF4042P 


HEF4049P 
HEF4050P 
HEF4051P 


HEF4052P 


HEF4053P 


HEF4066P 
HEF4068P 
HEF4070P 
HEF4071P 
HEF4072P 
HEF4078P 
HEF4081P 
HEF4082P 


























Quad D latch 


Hex inverting buffer 
Hex non-inverting buffer 


Eight-channel analog multiplexer- 
demultiplexer 


Dual four-channel analog 
multiplexer-demultiplexer 
Triple two-channel analog 
multiplexer-demultiplexer 
Quad bilateral switch 
Eight-input NAND gate 
Quad exclusive-OR gate 
Quad two-input OR gate 
Dual four-input OR gate 
Eight-input NOR gate 
Quad two-input AND gate 
Dual faur-input AND gate 



















































































HEF4514P 
HEF4515P 


HEF4518P 
HEF4519P 
HEF4520P 
HEF4539P 
HEF4555P 


HEF4556P 


HEF40097P 
HEF40098P 


HEF40192P 


HEF40193P 





S4000 






























































































































































One-of-sixteen decoder/demulti- 
plexer with input latch (HIGH) 


One-of-sixteen decoder/demulti- 
plexer with input latch (LOW) 


Dual BCD up-counter 
Quad two-input multiplexer 
Dual binary up-counter 
Dual four-input multiplexer 


Dual one-of-four decoder with 
active HIGH outputs 


Dual one-of-four decoder with 
active LOW outputs 


Tri-state hex non-inverting buffer 
Tri-state hex inverting buffer 


Four-bit up-dowr synchranous 
decade counter 
Four-bit up-down synchranoius 
binary counter 
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kamrelais 24, 25 





Relaisdata: 2 wisselkontak- 








ten 
Type nr. Spoel Nom. Vane t aNen 
weerstand spanning 
Nt 10% 
24a 02C 11A 90 6 3,2 13 
24a 02C 18A 430 12 7 28 
24a 02C 22A 1250 24 129 47 
Relaisdata: 4 wisselkontak- 
ten 
25a 0O4C O9A 52 6 36 9,6 
25a O4C 14A 185 12 74 18 
25a O4C 20A 700 24 14,7 35 


ITT relais gaan met hun tijd méé. Rechtstreeks met het spoellichaam doorverbonden aansluitkontakten 
garanderen een optimale levensduur zonder het gewoonlijk abrupt einde door shock of vibratie. 

Bij ITT relais heeft pertinax als onderlinge kontaktveerisolatie reeds lang afgedaan — polycarbonaat 
verhoogt vanzelfsprekend de isolatie weerstand en is ongevoelig voor kritische bedrijfstemperaturen. 
De kontaktpunten zijn „welded' op de tong en elimineren elke anders gerechtvaardigde angst voor 
ruisen en schakelbetrouwbaarheid. Door uiterste standaardisatie ogenblikkelijk uitwisselbaar tegen 
elk konventioneel kamrelais — en zeker wat prijs betreft! ITT's hele 24- en 25- familie is U/L-approved 
— of verbaast U dat nog? 





Printrelais: type PZ2, PZ4, PZ6 Relaisdata: PZ-serie 











Type nr. Spoel 
PZ 2 A 2400 ( 6V=, 600) 
PZ 2 A 2410 (12V=,2100) 
PZ 2 A 2420 (24V=, 8500) 
PZ 4 A 2640 ( 6V=, 400) 
PZ 4 A 2600 (12V=,2100) 
PZ 4 A 2610 (24V=,8500) 
PZ 6 A 2800 ( 6V=, 700) 
PZ 6 A 2810 (12V=,2700) 
PZ 6 A 2820 (24V=,9000) 


Resp. 2-, 4- en 6-sets wisselkontakten 


Printrelais uit Zwitserse produktie — kompakt en uiterst betrouwbaar. Een volledig automatisch ge- 
kontroleerd fabrikageproces waarborgt een konstante, optimale kwaliteit. Niet voor niets zijn deze ITT 


printrelais in praktisch heel Europa PTT-goedgekeurd. 


Alle relais uit voorraad Barneveld. 


Relais met andere dan genoemde specificaties: Dokumentatie, levertijd en prijs op aanvraag. 


Uitgebreide, up-to-date informatie over dit alles door telefoontje naar: 


Äl 


BARNEVELD 
POSTBUS 123 








electranics by. 


TEL: 03420-5041* 
TWX: 40553 ritro nl. 


.…. U zoekt een relais-tje met 2 wisselkontakten, dat 100 V/I A schakelt. 't Moet het kleinste zijn, 
dat U kunt vinden en naad-loos passen op het Low-Profile IC-voetje, dat wij U al leverden. Bij voor- 
keur in 4,5 V, 6 V, 12 Ven 24 Ven natuurlijk uit voorraad leverbaar... belt U ons even? 


ITT DUAL-IN-LINE RELAIS ”73” 
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